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RESUMEN: La flora exética invasora es el conjunto de plantas que se introducen accidental o deliberadamente en un entorno
natural donde normalmente no se encuentran, con graves consecuencias negativas para su nuevo entorno. Son una gran
amenaza para las plantas nativas y una de las cinco causas principales de pérdida de biodiversidad. También pueden causar
importantes impactos adversos en la economia, asi como en la salud humana, como alergias graves. En el presente estudio,
y mediante el empleo de datos de ciencia ciudadana, se analiza la situacién actual de las 21 plantas vasculares aléctonas que
crecen en el Principado de Asturias, y que estan incluidas en el Catalogo Espafiol de Especies Exdticas Invasoras, asi como un
listado actualizado de los 147 taxones que manifiestan un comportamiento invasor manifiesto.
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toring of invasive exotic flora in the Principality of Asturias through citizen science. Naturalia Cantabricae 12(2): 21-42.
ABSTRACT: Invasive exotic flora comprises plants accidentally or deliberately introduced into a natural environment where
they are not normally found that can cause serious negative consequences for this new environment. They are a major
threat to native plants and one of the five major causes of biodiversity loss. They can also cause relevant adverse impacts on
the economy as well as human health, such as severe allergies. In the present study, we use citizen science to analyse the
current situation of the 21 allochthonous vascular plants growing in the Principality of Asturias and included in the Spanish
Catalogue of Invasive Alien Species, as well as an updated list of the 147 taxa that display obvious invasive behavior.
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1. INTRODUCCION En concreto, las plantas invasoras son especies vege-

tales no nativas que se establecen y proliferan en nue-

1.1. Flora exdética invasora: antecedentes vos ambientes, a menudo causando diversos efectos

negativos (Capdevila-Argtielles et al. 2006; Pysek et al.

Las especies exoticas invasoras (EEIl) pueden tener im- 2020; Cuthbert et al. 2021; Diagne et al. 2021; Ricciardi

portantes impactos en los ecosistemas que invaden, et al. 2021). A continuacidn, se detallan algunos de los
por ejemplo, a través de la depredacion o la compe- principales efectos de las plantas invasoras:

tencia interespecifica con especies nativas (Cooper

et al. 2007; Vila et al. 2011; Skalova et al. 2013; Vi- 1. Efectos ecoldgicos.

vé-Pons et al. 2023), y han sido identificadas como

uno de los impulsores mas comunes de la extincion Competencia por recursos: las plantas invasoras a me-
de especies nativas (Vila et al. 2011; Bellard et al. nudo compiten con las especies nativas por luz, agua,
2016; Gentili et al. 2021; Bhatt et al. 2023; Vivé-Pons nutrientes y espacio, lo que puede llevar a la disminu-
et al. 2023). cion o extincion de las especies nativas.
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Alteracion de habitats: modifican las condiciones del
suelo y la estructura del habitat, afectando la fauna
local y otros componentes de los ecosistemas.

Pérdida de biodiversidad: la competencia y la altera-
cion de habitats pueden reducir la biodiversidad al
desplazar a las especies nativas.

Cadenas troficas: alteran las redes alimentarias al
afectar las plantas nativas que sirven de alimento o
habitat a otros organismos.

Cambio en ciclos nutricionales: pueden cambiar los
ciclos de nutrientes en el suelo, afectando la produc-
tividad y composicidn de los ecosistemas.

Il. Efectos econémicos.

Impacto en la agricultura: algunas plantas invasoras
pueden convertirse en malas hierbas que afectan los
cultivos y disminuyen la productividad agricola.

Costos de control: el manejo y control de plantas in-
vasoras requiere importantes inversiones de tiempo y
recursos econémicos.

Dafos a infraestructuras: algunas plantas pueden
dafar infraestructuras como carreteras, canales de
riego y edificios.

Ill. Efectos sanitarios y sociales.

Salud humana: algunas plantas invasoras pueden ser
toxicas o causar alergias, afectando la salud humana.

Impacto en el ocio y el turismo: pueden afectar areas re-
creativas y turisticas, disminuyendo su atractivo y uso.

Aunque las invasiones bioldgicas son conocidas desde
hace mucho tiempo y estan ampliamente documen-
tadas (Kornas 1978, 1990; Di Castri 1989; Heywood
1989; Coblentz 1990), tales procesos fueron tardia-
mente abordados en la peninsula Ibérica y sélo a fina-
les de la ultima década del pasado siglo aparecieron
los primeros catalogos de plantas aloctonas en los que
se trataba sobre su capacidad de invasion y se ponia
de manifiesto su peligrosidad en la Cornisa Cantabrica,
tanto en el Pais Vasco (Campos & Herrera 1997, 1998;
Meaza et al. 1997) como en Asturias (Torre 1998).

Los afios posteriores han servido para incrementar de
forma notable la informacién sobre las plantas invaso-
ras en la peninsula Ibérica, tanto a nivel estatal - Es-
pafa (Sanz Elorza et al. 2001, 2004; GEIB 2006; Gasso
2008; Campos et al. 2014) y Portugal (Domingues de
Almeida & Freitas 2006; Marchante et al. 2014)-, como
en el resto de las comunidades autonomas espafiolas,
sirvan de ejemplo las siguientes referencias: Andalucia
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(Dana et al. 2005), Aragdn (Sanz Elorza 2006; Sanz Elor-
za et al. 2006, 2009), Baleares (Moragues & Rita 2005),
Canarias (Sanz Elorza et al. 2005; Suarez Rodriguez
2018), Cantabria (Bedia-Jiménez 2004; Valdeolivas et
al. 2005), Castilla y Ledn (Sanz Elorza & Gonzélez Ber-
nardo 2005; Acedo & Llamas 2007), Castilla-La Man-
cha (Baquero et al. 2022), Catalufia (Pino et al. 2005;
Rotchés-Ribalta et al. 2021), Comunidad Valenciana
(Decreto 213/2009), Galicia (Fagundez 2007; Romero
Bujan 2007; VV.AA. 2007; Ramil-Rego & Vales 2019),
Madrid (Mufioz Garcia et al. 2023), Murcia (Oliva-Pa-
terna et al. 2019), Navarra (Lorda Lépez 2013), Pais
Vasco (Campos & Herrera 2009).

En el caso de Asturias cabe mencionar los primeros
trabajos destinados a la inventariacién, control y eli-
minacién de plantas invasoras (ver Ballesteros et al.
1999; Torre & Alvarez Arbest 1999; Fernandez Prie-
to & Torre 2000; Torre et al. 2000). Publicado el pri-
mer catdlogo de ambito estatal de plantas aldctonas
invasoras (Sanz Elorza et al. 2001), Diaz Gonzalez &
Nava (2003) realizaron, con criterios similares, su
adaptacién para Asturias. Simultdneamente aparece
el trabajo de Torre (2003) en el que se revisa la si-
tuacion de las plantas invasoras en Asturias y poste-
riormente nuevas revisiones llevadas a cabo por Diaz
Gonzalez (2005), Cires et al. (2006), Gonzalez Costales
(2008), Cires & Fernandez Prieto (2017).

La falta de normativas legales durante muchos afios,
tanto de ambito autondmico como estatal, ha condi-
cionado, en lineas generales, el que la tipificacidn, in-
ventariado, control y eliminacidn de plantas invasoras
no haya tenido la eficacia necesaria para evitar, o al
menos reducir sustancialmente, los dafios que estan
ocasionando a los recursos naturales del Principa-
do de Asturias. No obstante, ya el Cdodigo Penal (Ley
Orgénica 10/1995) en su Articulo 333 sefialaba: “E/
que introdujera o liberara especies de flora o fauna
no autdctona, de modo que perjudique el equilibrio
bioldgico, contraviniendo las leyes o disposiciones de
cardcter general protectoras de las especies de flora
o fauna, serd castigado con la pena de prision de cua-
tro meses a dos afios o0 multa de ocho a 24 meses”.
Y Ley 4/ 1989 sefialaba en su Articulo 27: “La actua-
cion de las Administraciones Publicas en favor de la
preservacion de la diversidad genética del patrimonio
natural se basard principalmente en los siguientes cri-
terios: ... b) Evitar la introduccion y proliferacion de
especies, subespecies o razas geogrdficas distintas a
las autdctonas, en la medida que puedan competir
con éstas, alterar su pureza genética o los equilibrios
ecoldgicos”.

A partir de la Ley 42/2007 de 13 de diciembre del Pa-
trimonio Natural y la Biodiversidad se crea el Cata-
logo Espaiol de Especies Exdticas Invasoras (CEEEI),
el cual es publicado en el Real Decreto 1628/2011,
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de 14 de noviembre, por el que se regula el listado
y catdlogo espafiol de especies exdticas invasoras. El
CEEEI incluye todas las especies exdticas invasoras
que puedan constituir un problema para las espe-
cies nativas, habitats o ecosistemas. Esta ley define
especie invasora como “la que se introduce o esta-
blece en un ecosistema o hdbitat natural o semina-
tural y que es un agente de cambio y amenaza para
la diversidad bioldgica nativa, ya sea por su compor-
tamiento invasor, o por el riesgo de contaminacion
genética” (Boletin Oficial del Estado 2007). Este Real
Decreto también incluye la creacion del Listado de
Especies Exdticas con Potencial Invasor, el cual eng-
loba aquellas especies que presentan potencial in-
vasor y podrian incluirse en el CEEEI (Boletin Oficial
del Estado 2011). A partir de 2013 se han produci-
do diversos cambios, incluyendo la derogacion del
Real Decreto 1628/2011, de 14 de noviembre, por
el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto. Posterior-
mente se han producido otras modificaciones que
afectan al catalogo en los afios 2019, 2020 y 2023.
En la citada Ley se regulan los criterios y actuaciones
de las administraciones estatal y autonémicas sobre
las Especies Exdticas Invasoras, obligando a elaborar
las Estrategias que contengan las directrices para su
gestidn, control y posible erradicacion.

En la misma direccion, el Reglamento sobre especies
exoticas invasoras (Reglamento (UE) 1143/2014) in-
cluye un conjunto de medidas que deben adoptarse
en toda la UE en relacion con las especies exodticas
invasoras. El nucleo del Reglamento es la lista de es-
pecies exodticas invasoras preocupantes para la Unidn
(Lista de la Unidn). Las especies incluidas en esta lista
estan sujetas a las restricciones y medidas estableci-
das en el Reglamento. Estas incluyen restricciones a
la conservacion, importacién, venta, reproduccion,
cultivo y liberaciéon al medio ambiente.

Frente a este escenario, parece oportuna y necesaria
una revision de la situacién actual de los taxones de
flora recogidos en el CEEEI (Real Decreto 630/2013),
asi como de aquellos taxones con un comportamien-
to invasor manifiesto, cuya presencia ha sido detecta-
da en el territorio asturiano.

1.2. Ciencia ciudadana para la deteccion de flora
exdtica invasora

La ciencia ciudadana implica la participacion del pu-
blico general en la investigacidn cientifica y ha de-
mostrado ser una herramienta valiosa para abordar
el problema de las plantas invasoras (Johnson et al.
2020; Pocock et al. 2024). A continuacidn, se detallan
algunas formas en que la ciencia ciudadana puede
contribuir al manejo y control de las plantas invasoras
en nuestro territorio:

I. Monitoreo y deteccion temprana.

Deteccion rdpida: los ciudadanos pueden ayudar a
detectar nuevas invasiones rapidamente, permitien-
do una respuesta mas efectiva antes de que las plan-
tas invasoras se establezcan y propaguen.

Amplitud geogrdfica: la participacidon de ciudadanos
permite cubrir dreas geograficas mas amplias de las
que los investigadores profesionales podrian manejar
por si solos.

1. Recoleccion de datos.

Volumen de datos: con muchos participantes, se pue-
de recopilar una gran cantidad de datos sobre la dis-
tribucién y la abundancia de plantas invasoras.

Diversidad de informacion: los ciudadanos pueden
proporcionar datos diversos, incluyendo observacio-
nes de campo, fotos y descripciones detalladas.

Ill. Educacion y Concienciacion.

Aumento del conocimiento: participar en proyectos
de ciencia ciudadana educa a las personas sobre las
plantas invasoras y sus impactos, fomentando una
mayor conciencia y responsabilidad ambiental.

Cambio de comportamiento: al entender mejor los
problemas asociados con las plantas invasoras, los
ciudadanos pueden cambiar sus comportamientos
para evitar la propagacion de estas especies (por
ejemplo, limpiando botas y equipos después de ex-
cursiones).

IV. Control y erradicacion.

Esfuerzos comunitarios: la ciencia ciudadana puede
movilizar a comunidades enteras para participar en
esfuerzos de erradicacion y control de plantas inva-
soras.

Proyectos locales: las comunidades pueden imple-
mentar proyectos locales para eliminar o controlar
plantas invasoras en areas especificas.

La participacién ciudadana es una herramienta
muy valiosa para concienciar e implicar a la socie-
dad ante el desafio de la presencia de plantas in-
vasoras (Marchante 2017; Johnson et al. 2020). En
algunos territorios de Espana ya existen proyectos
en los que la ciudadania puede contribuir en la lu-
cha contra determinadas especies de flora exdtica
invasora. Algunos de estos proyectos son: i) LIFE In-
vasaqua (https://lifeinvasaqua.com/) cuyo objetivo
principal es apoyar la comunicacidn, la formacidny
la difusion de informacién sobre las EEl acudticas en
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Espafia y Portugal, ii) LIFE Stop Cortaderia (http://
stopcortaderia.org/) que tiene como objetivo prin-
cipal la puesta en marcha de una estrategia comun
y trasnacional de lucha frente al plumero -Corta-
deria selloana- en todo el arco atlantico, o iii) LIFE
medCLIFFS (https://lifemedcliffs.org) que pretende
mejorar la gestion actual de las EEl que amenazan
la conservacion de la diversidad floristica de acan-
tilados mediterraneos. A nivel nacional, y con gran
participacion, destaca el proyecto InvaPlant (ht-
tps://www.inaturalist.org/projects/invaplant), una
iniciativa andloga de alcance nacional focalizada en
los taxones contemplados en la normativa estatal y
europea en materia de flora exdtica invasora (Ca-
pistrés Bitrian et al. 2023).

Por tanto, la ciencia ciudadana proporciona un enfo-
que poderoso y participativo al problema de las plan-
tas invasoras al involucrar a la comunidad en la detec-
cién, monitoreo y control de estas especies mientras
educa y sensibiliza al publico sobre la importancia de
proteger los ecosistemas. Tal analisis debe realizarse
desde una base conceptual clara y con criterios preci-
sos de modo que los resultados obtenidos eviten, en
la medida de lo posible, ambigliedades que los hagan
poco utiles.

Con el objetivo de mejorar, y actualizar, el conoci-
miento de la situacion de la flora exdtica invasora en
Asturias, el presente trabajo analiza la situacién de
las 21 plantas vasculares aléctonas que estan inclui-
das en el Catdlogo Espaiiol de Especies Exdticas In-
vasoras, como de aquellos taxones que manifiestan
un comportamiento invasor manifiesto en nuestro
territorio.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. El territorio de estudio

El Principado de Asturias se encuentra situado en el
Norte de la peninsula Ibérica (Figura 1), dentro de la
llamada Espafia humeda o Eurosiberiana. Se trata de
una regién montafiosa por excelencia, con altitudes
que van desde el nivel del mar Cantabrico hasta los
2.648 m (cumbre del Torrecerredo, en el macizo cen-
tral de los Picos de Europa). Ocupa una superficie de
unos 10.600 km? y su clima es tipicamente ocednico,
con inviernos suaves y veranos frescos, aunque en las
maximas altitudes las nieves cubren el suelo varios
meses al afio.
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2.2. Metodologia

La recopilacion de los datos relativos a la distribu-
cién de los taxones objeto de estudio se aborda con
la recopilacion de las citas conocidas a partir de las
distintas fuentes de informacion disponibles: i) con-
sulta de sistemas de informacién de citas coroldgi-
cas o cuadriculas geograficas disponibles en inter-
net: GBIF Espafia, Nodo Nacional de Informacién en
Biodiversidad: (http://www.gbif.es), diferenciando
especimenes preservados (pliegos de herbario) y
observaciones humanas (resultado del proceso de
observacion humana, evidencia de una ocurrencia
tomada de notas de campo o literatura o registros de
una ocurrencia sin evidencia fisica ni evidencia cap-
turada con una maquina), ii) consulta de proyectos de
flora invasora en la plataforma de ciencia ciudadana
iNaturalist (https://www.inaturalist.org/). A modo de
ejemplo del proceso realizado se elaboraran de for-
ma detalla la construccion de los mapas coroldgicos,
y su iconografia asociada, de 5 formas bioldgicas de
EEl incluidas en el catdlogo nacional: mesofaneroéfito
(Acacia dealbata Link), microfanerdfito (Buddleja da-
vidii Franch.), caméfito (Cortaderia selloana (Schult.
& Schult.f.) Asch. & Graebn.), terdfito (Ipomoea indi-
ca (Burm.) Merr.) y gedfito (Tradescantia fluminensis
Vell.). Para el resto de los taxones, dado el gran nime-
ro representado, solamente se representara su distri-
bucidn final. La cartografia generada en esta sintesis
coroldgica emplea una malla UTM de 10 km. La elab-
oracion de mapas de distribucion para cada uno de
los taxones fue realizada en QGIS 3.36 (2024).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se compararon un total de 167 especies invasoras (per-
tenecientes a 57 familias) que conviven en el Principa-
do de Asturias. Las Figuras 2-11, a modo de ejemplo
metodoldgico, muestran los mapas corolégicos obteni-
dos para las 5 formas bioldgicas seleccionadas entre las
EEI (mesofanerdfito microfanerofito, caméfito, terdfito
y gedfito) asi como su iconografia asociada.

Dada la ingente informacién asociada, el presente
trabajo solamente representa la distribucién de las
21 especies incluidas en el Catdlogo Espafiol de Es-
pecies Exodticas Invasoras (Figura 12). Aquellos otros
taxones que manifiestan un comportamiento invasor
manifiesto en nuestro territorio (147), pero que no
estan representadas en el catdlogo nacional de inva-
soras, pueden consultarse en un documento Anexo I.
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Figura 1. Ubicacién de Asturias (Espafia). Digitos identificativos de la malla 10x10 km segun cuadricula.

Figure 1. Location of Asturias (Spain). Identification digits of the 10x10 km grid according to the grid.

®

Figura 2. Distribuciéon de Acacia dealbata. A) En verde, mapa elaborado con especimenes preservados
(GBIF). B) En rojo, mapa elaborado con observaciones humanas (GBIF). C) En azul, mapa elaborado con la
plataforma iNaturalist. D) Mapa final resultante.

Figure 2. Distribution of Acacia dealbata. A) In green, map created with preserved specimens (GBIF). B) In
red, map created with human observations (GBIF). C) In blue, map created with the iNaturalist platform. D)
Final resulting map.
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Figura 3. Acacia dealbata. A) Rama con flores. c) Rama con frutos. C) Hojas. D) Hoja bipinnada. E) Nudos y
entrenudos. F) Detalle de raquis foliar con una glandula debajo de cada par de pinnas. G) Flor en glomérulo.
H) Granos de polen. 1) Detalle del fruto, legumbre.

Figure 3. Acacia dealbata. A) Branch with flowers. c) Branch with fruits. C) Leaves. D) Bipinnate leaf. E) Nodes
and internodes. F) Detail of leaf rachis with one gland under each pair of pinnae. G) Flower in glomerulus.
H) Pollen grains. 1) Detail of the fruit, legume.
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Figura 4. Distribucién de Buddleja davidii. A) En verde, mapa elaborado con especimenes preservados
(GBIF). B) En rojo, mapa elaborado con observaciones humanas (GBIF). C) En azul, mapa elaborado con la
plataforma iNaturalist. D) Mapa final resultante.

Figure 4. Distribution of Buddleja davidii. A) In green, map created with preserved specimens (GBIF). B) In
red, map created with human observations (GBIF). C) In blue, map created with the iNaturalist platform. D)
Final resulting map.

Figura 5. Distribucién de Cortaderia selloana. A) En verde, mapa elaborado con especimenes preservados
(GBIF). B) En rojo, mapa elaborado con observaciones humanas (GBIF). C) En azul, mapa elaborado con la
plataforma iNaturalist. D) Mapa final resultante.

Figure 5. Distribution of Cortaderia selloana. A) In green, map created with preserved specimens (GBIF). B)
In red, map created with human observations (GBIF). C) In blue, map created with the iNaturalist platform.
D) Final resulting map.
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Figura 6. Buddleja davidii. A) Rama con flores. B) Habito. C) Flor en vista cenital. D) Detalle de botones
florales. E) Flor en vista lateral. F) Corte longitudinal de la flor. G) Caliz disecaco H) Céliz con bracteolas. I)
Gineceo. J) Detalle del tallo pubescente a diferentes alturas (J?, J2). K) Haz y envés de las hojas.

Figure 6. Buddleja davidii. A) Branch with flowers. B) Habit. C) Flower in overhead view. D) Detail of flower
buds. E) Flower in lateral view. F) Longitudinal section of the flower. G) Dissected calyx. H) Calyx with

bracteoles. 1) Gynoecium. J) Detail of the pubescent stem at different heights (), J?). K) Adaxial and abaxial of

leaves.
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Figura 7. Cortaderia selloana. A) Habito. B) Panicula. C) Hojas. D) Vaina y ligula (D*: vista lateral, D?: vista
frontal, D3: corte transversal). E) Cara adaxial de la hoja (E*: vista general, E: detalle, E*: dientes en el borde
de las hojas). F) Cara abaxial de la hoja (F*: vista general, F%: detalle). G) Corte transversal de una hoja. H)
Androceo. I) Gineceo. J) Espiguilla con flores hermafroditas. K) Flor femenina. L) Lemas y glumas.

Figure 7. Cortaderia selloana. A) Habit. B) Panicle. C) Leaves. D) Sheath and ligule (D*: lateral view, D?: frontal
view, D?: cross section). E) Adaxial side of the leaf (E*: general view, E2: detail, E*: teeth on the edge of the
leaves). F) Abaxial side of the leaf (F*: general view, F?: detail). G) Cross section of a leaf. H) Androecium. 1)

Gynoecium. J) Spikelet with hermaphrodite flowers. K) Female flower. L) Lemmas and glumes.
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Figura 8. Distribucién de Ipomoea indica. A) En verde, mapa elaborado con especimenes preservados
(GBIF). B) En rojo, mapa elaborado con observaciones humanas (GBIF). C) En azul, mapa elaborado con la
plataforma iNaturalist. D) Mapa final resultante.

Figure 8. Distribution of lpomoea indica. A) In green, map created with preserved specimens (GBIF). B) In
red, map created with human observations (GBIF). C) In blue, map created with the iNaturalist platform. D)
Final resulting map.

®

Figura 9. Distribucién de Tradescantia fluminensis. A) En verde, mapa elaborado con especimenes
preservados (GBIF). B) En rojo, mapa elaborado con observaciones humanas (GBIF). C) En azul, mapa
elaborado con la plataforma iNaturalist. D) Mapa final resultante.

Figure 9. Distribution of Tradescantia fluminensis. A) In green, map created with preserved specimens
(GBIF). B) In red, map created with human observations (GBIF). C) In blue, map created with the iNaturalist
platform. D) Final resulting map.
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Figura 10. Ipomoea indica. A) Tallo florifero. B) Habito. C) Flor en vista lateral. D) Botdn floral. E) Flor en vista

cenital. F) Sépalos. G) Indumento del tallo. H) Corte longitudinal de la corola. 1) Androceo y gineceo. J) Estilo y

estigmas. K) Estambre (K!: filamentos pubescentes en la base, K2: antera y granos de polen). L) Cara adaxial de
la hoja (L': detalle). M) Cara abaxial de la hoja (M?: detalle). N) Tallos pubescentes volubles.

Figure 10. Ipomoea indica. A) Flowering stem. B) Habit. C) Flower in lateral view. D) Flower bud. E) Flower
in zenithal view. F) Sepals. G) Stem indumentum. H) Longitudinal section of the corolla. I) Androecium and
gynoecium. J) Style and stigmas. K) Stamen (K*: pubescent filaments at the base, K*: anther and pollen grains).
L) Adaxial side of the leaf (L*: detail). M) Abaxial side of the leaf (M*: detail). N) Twining pubescent stems.
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Figura 11. Tradescantia fluminensis. A) Habito. B) Tallo florifero. C) Tallo con hojas. D) Flor en vista frontal.
E) Tallo con botones florales (E: detalle del pedicelo, E*: preantesis). F) Tallo. G) Pétalos, androceo y gineceo
(G Estambre, G2: ovario trilobado, estilo y estigma). H) Cara adaxial y abaxial de la hoja (H*: detalle haz, H%

detalle envés). I: Nudo de un tallo con la vaina de la hoja (I*: detalle).

Figure 11. Tradescantia fluminensis. A) Habit. B) Flowering stem. C) Stem with leaves. D) Flower in frontal
view. E) Stem with flower buds (E*: detail of the pedicel, E*: preanthesis). F) Stem. G) Petals, androecium and
gynoecium (G*: Stamen, G?: trilobed ovary, style and stigma). H) Adaxial and abaxial surfaces of the leaf (H*:

detail of the upper surface, H?: detail of the underside). I: Node of a stem with the leaf sheath (I*: detail).
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Figura 12. Mapa final de las especies exdticas invasoras presentes en Asturias e incluidas en el Catdlogo
Espafiol de Especies Exdticas Invasoras (ademds de las 5 especies anteriormente mencionadas). A) Agave
americana L. B) Ailanthus altissima (Mill.) Swingle. C) Ambrosia artemisiifolia L. D) Araujia sericifera
Brot. E) Azolla filiculoides Lam. F) Baccharis halimifolia L. G) Carpobrotus acinaciformis (L.) L.Bolus. H)
Carpobrotus edulis (L.) N.E.Br. 1) Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (=Pontederia crassipes Mart.). J) Fallopia
baldschuanica (Regel) Holub. K) Fallopia japonica (Houtt.) Ronse Decr. (=Reynoutria japonica Houtt.). L)
Hedychium gardnerianum Sheph. ex Ker Gawl. M) Opuntia ficus-indica (L.) Mill. N) Oxalis pes-caprae L. N)
Senecio inaequidens DC. O) Sporobolus pumilus (Roth) P.M.Peterson & Saarela (=Spartina patens (Aiton)
Mubhl.). Puntos verdes (especimenes preservados, GBIF), puntos rojos (observaciones humanas, GBIF),
puntos azules (observaciones procedentes de INaturalist).

Figure 12. Final map of invasive alien species presents in Asturias and included in the Spanish Catalogue of
Invasive Alien Species (in addition to the 5 species mentioned above). A) Agave americana L. B) Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle. C) Ambrosia artemisiifolia L. D) Araujia sericifera Brot. E) Azolla filiculoides Lam.

F) Baccharis halimifolia L. G) Carpobrotus acinaciformis (L.) L.Bolus. H) Carpobrotus edulis (L.) N.E.Br. 1)

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (=Pontederia crassipes Mart.). J) Fallopia baldschuanica (Regel) Holub.

K) Fallopia japonica (Houtt.) Ronse Decr. (=Reynoutria japonica Houtt.). L) Hedychium gardnerianum

Sheph. ex Ker Gawl. M) Opuntia ficus-indica (L.) Mill. N) Oxalis pes-caprae L. N) Senecio inaequidens DC. O)

Sporobolus pumilus (Roth) P.M.Peterson & Saarela (=Spartina patens (Aiton) Muhl.). Green dots (preserved

specimens, GBIF), red dots (human observations, GBIF), blue dots (observations from INaturalist).

Los programas de ciencia ciudadana pueden ser una
herramienta muy Gtil para aumentar la adquisicién de
datos y la cobertura geograéfica al evaluar especies de
plantas exdticas invasoras. Ademas, los programas de
ciencia ciudadana pueden fomentar la comunicacion
entre audiencias cientificas y no cientificas. En Portugal,
aproximadamente el 18% de la flora continental
son especies exoticas y la mayoria de ellas han sido
introducidas en las Ultimas décadas. La plataforma de
ciencia ciudadana Invasoras.pt (https://invasoras.pt/)
creada en 2013 permite a los cientificos ciudadanos
informar sobre la aparicién de plantas invasoras e in-
corpora documentacion, cientifica y divulgativa, sobre
las EEI (César de Sa et al. 2019). Otro ejemplo, en esta
ocasion a nivel nacional es el proyecto anteriormente
mencionado InvaPlant. En la actualidad (julio 2024)
ha registrado 17.181 observaciones correspondientes
a 76 especies y con una participacién de 3690 obser-
vadores y 840 identificadores.

Ademas de ampliar la cantidad de datos accesibles, la
ciencia ciudadana promueve la educacidon ambiental
y aumenta la conciencia publica sobre la importan-
cia de las EEI. Sabemos que en un futuro proximo, los
mapas coroldgicos que se han mostrado serdn aun
mejores. Todavia existe una gran cantidad de datos
recopilados en proyectos/informes técnicos que no
estan disponibles publicamente en las plataformas
de ciencia ciudadana, o en repositorios oficiales, y
gue aun no han avanzado hasta el punto de estudio
donde se puedan considerar como una cita verifica-
da. Otro aspecto es la presencia de nuevas especies
invasoras como consecuencias del cambio climatico
que apareceran en los préximos afios (ver Anadén Al-
varez & Roquefii Gutiérrez 2019; Gobierno del Princi-
pado de Asturias 2021, 2023).

La ciencia ciudadana, que implica la participacidn del
publico en general en actividades cientificas, presen-
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ta varios beneficios como la ampliacion de la recolec-
cién de datos y la mejora de la educacidn cientifica
(Krabbenhoft et al. 2020; Lopez-Guillén et al. 2024).
Sin embargo, también tiene varios puntos débiles:

I. Calidad y fiabilidad de los datos.

Precision de los datos: los participantes pueden no
estar capacitados adecuadamente para recoger da-
tos con la precisidn requerida, lo que puede llevar a
errores. Asi diferentes niveles de habilidades y cono-
cimientos entre los ciudadanos cientificos pueden
causar inconsistencias.

Il. Falta de formacion y capacitacion.

Conocimiento limitado: los ciudadanos pueden care-
cer de la formacidn cientifica necesaria para realizar
ciertas tareas complejas o para interpretar los datos
correctamente. La falta de experiencia puede resul-
tar en la recoleccién incorrecta de datos o en la mala
ejecucidén de procedimientos.

Dependencia de la motivacion y el compromiso: la
participacion voluntaria puede disminuir con el tiem-
po, afectando la continuidad de los proyectos.

Ill. Problemas éticos y de privacidad.

Privacidad de los datos: manejar adecuadamente los
datos personales de los participantes y proteger la
privacidad puede ser un desafio.

Consentimiento informado: asegurar que todos los
participantes comprendan y acepten los términos de
su participacion puede ser complicado.

IV. Problemas logisticos y de gestion.

Coordinacion y supervision: la gestion y supervision
efectiva de un gran nimero de participantes puede
ser dificil.

Recursos limitados: la financiacidn y los recursos para
apoyar y mantener los proyectos de ciencia ciudad-
ana suelen ser insuficientes.

V. Validez cientifica y reconocimiento.

Aceptacion de la comunidad cientifica: puede haber
escepticismo en la comunidad cientifica sobre la vali-
dez de los datos obtenidos por ciudadanos.

Publicacion y uso de datos: los datos recopilados
pueden no cumplir con los estandares necesarios
para ser publicados en revistas cientificas revisadas
por pares.

Abordar estos puntos débiles mencionados impli-
ca mejorar la formacién y supervision de los partic-
ipantes, establecer protocolos claros de recoleccion
de datos, y garantizar la ética y privacidad en el mane-
jo de la informacién (Diaz-Calafat et al. 2024; Lopez-
Guillén et al. 2024). Con estas mejoras, la ciencia ciu-
dadana puede seguir siendo una herramienta valiosa
para la investigacidn y la educacidn cientifica.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo
muestran una notable mejora en la precision de las
predicciones de distribucion de especies de flora ex-
Otica invasora en Asturias. Las tres familias de flora
exdtica invasora mejor representadas en Asturias
son: Asteraceae (22,16%), Poaceae (11,38%), Faba-
ceae (6,59%). Aunque con ligeras desviaciones, estos
datos siguen siendo concordantes con los mostrados
por Gonzalez Costales (2008).

La integracion de datos de ciencia ciudadana ha per-
mitido una cobertura espacial mas amplia y una res-
olucién temporal mas fina en comparacién con es-
tudios anteriores (Diaz Gonzalez & Nava Fernandez
2003; Cires et al. 2006), Gonzalez Costales 2008; Cires
& Fernandez Prieto 2017). Tras el estudio realizado
hemos identificado 19 nuevas aportaciones a la flora
vascular del Principado de Asturias (ver Anexo I). Final-
mente, se adjunta un listado de 39 taxones (ver Anexo
II) con un comportamiento invasor, que aun no estando
presentes en Asturias, seria recomendable tenerlas en
mente para estar en alerta frente a futuras invasiones.

4. CONCLUSIONES

La ciencia ciudadana es una herramienta extraordi-
naria para apoyar la vigilancia, la gestion y la inves-
tigacion de las EEl. La ciencia ciudadana por si sola
no cubrird todas nuestras necesidades de datos sobre
las EEl, pero se ha convertido en una herramienta im-
portante para el seguimiento y la investigacion de las
EEl, complementando asi el papel de los cientificos,
profesionales y la administracion.

Las plantas invasoras en Asturias tienen graves efec-
tos negativos en ecosistemas, la economia y la so-
ciedad. La gestion eficaz de estas especies requiere
una combinacidn de estrategias de prevencién, mon-
itoreo y control por parte de todos/as.
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Taxon Familia

ANEXO |

Relacion de plantas aldctonas presentes en el Princi-
pado de Asturias que muestran un comportamiento

invasor manifiesto.

Taxon Familia

Ceratochloa cathartica (Vahl)
Herter

Chamaesyce polygonifolia (L.)
Small

Chamaesyce serpens (Kunth)

Poaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Small
Abutilon theophrasti Medik. Malvaceae
Chenopodium ambrosioides L.  Amaranthaceae
Acacia longifolia (Andrews) Fabaceae
Wwilld. Chenopodium multifidum L. Amaranthaceae
*Acacia mearnsii De Wild."!  Fabaceae Coronopus didymus (L.) Sm.  Brassicaceae
Acacia melanoxylon R.Br. Fabaceae Cotula australis Hook.f.  Asteraceae
Acer negundo L.  Sapindaceae Cotula coronopifolia L. Asteraceae
Allium triquetrum L. Amaryllidaceae Crocosmia xcrocosmiiflora Iridaceae
(Lemoine) N.E.Br.
Aloe maculata All.  Asphodelaceae
Cupressus sempervirens L. Cupressaceae
*Amaranthus albus L.*  Amaranthaceae
Cyperus alternifolius L.  Cyperaceae
Amaranthus blitum L. Amaranthaceae
Cyperus eragrostis Lam. Cyperaceae
Amaranthus deflexus L. Amaranthaceae
Cyperus esculentus L. Cyperaceae
Amaranthus hybridus L. Amaranthaceae .
Cyrtomium falcatum (L.f.) Polvbodi
. C.Pres| olypodiaceae
Amaranthus hypochondriacus L.  Amaranthaceae )
Datura stramonium L. Solanaceae
Amaranthus powellii SWatson ~ Amaranthaceae
Delai dorata Lem.  Ast
Amaranthus retroflexus L. Amaranthaceae elairea odorata tem steraceae
*Anredera cordifolia (Ten.) Dichondra micrantha Urb.  Convolvulaceae
.1 Basellaceae
Steenis i g
Dittrichia graveolens (L.)
. o Greuter Asteraceae
Aptenia cordifolia (L.f.) .
Aizoaceae
Schwantes e
Dittrichia viscosa (L.) Greuter  Asteraceae
Arctotheca calendula (L.) Asteraceae
K.Lewin Elaeagnus angustifolia L.  Elaeagnaceae
Artemisia verlotiorum Lamotte Asteraceae Eleocharis bonariensis Nees Cyperaceae
Arundo donax L.  Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn.  Poaceae
Austrocylindropuntia subulata . . Eleusine tristachya (Lam.) Lam.  Poaceae
(Muehlenpf.) Backeb.
o . *Epilobium brachycarpum 0
*Bacopa monnieri (L.) Wettst.?  Plantaginaceae C.Presl? nagraceae
Bidens aurea (Aiton) Sherff  Asteraceae Erigeron bonariensis L.  Asteraceae
Bidens frondosa L.  Asteraceae Erigeron canadensis L. Asteraceae
. . N . .
Bidens pilosa L. Asteraceae Erigeron ﬂorlbunduss i I;ugltphz Asteraceae
Bupleurum fruticosum L.  Apiaceae
Erigeron karvinskianus DC.  Asteraceae
Casuarina cunninghamiana Casuarinaceae
Miq. Erigeron sumatrensis Retz. ~ Asteraceae
*Cenchrus longisetus Eucalyptus camaldulensis
M.C.Johnst.! Poaceae Dehnh. Myrtaceae
Centaurea diluta Aiton  Asteraceae Eucalyptus globulus Labill. ~ Myrtaceae
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Taxon Familia Taxdén Familia

*Euphorbia maculata L.
*Euphorbia prostrata Aiton*

Galinsoga parviflora Cav.

Galinsoga quadriradiata Ruiz
& Pav.

Gleditsia triacanthos L.
Gnaphalium coarctatum Willd.

Hakea salicifolia (Vent.)
B.L.Burtt

Helianthus xlaetiflorus Pers.
*Helianthus tuberosus L.

Helichrysum petiolare Hilliard &
B.L.Burtt

Hesperocyparis arizonica
(Greene) Bartel

Hesperocyparis lusitanica (Mill.)
Bartel

Hesperocyparis macrocarpa
(Hartw.) Bartel

Hypericum calycinum L.
Impatiens balfourii Hook.f.
Ipomoea purpurea (L.) Roth

Jacobaea maritima (L.) Pelser &
Meijden

Juncus tenuis Willd.
Lantana camara L.
*Lemna minuta Kunth*
Lepidium virginicum L.
Lonicera japonica Thunb.

Maclura pomifera (Raf.)
C.K.Schneid.

Mahonia aquifolium (Pursh)
Nutt.

Matricaria discoidea DC.
Matthiola incana (L.) W.T.Aiton
Mirabilis jalapa L.

Oenothera biennis L.

Oenothera glazioviana Micheli
Oenothera rosea L'Hér. ex Aiton

Oenothera stricta Ledeb. ex Link

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Asteraceae
Asteraceae

Fabaceae

Asteraceae
Fabaceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Cupressaceae

Cupressaceae

Cupressaceae

Hypericaceae
Balsaminaceae

Convolvulaceae
Asteraceae

Juncaceae
Verbenaceae
Araceae
Brassicaceae

Caprifoliaceae

Moraceae

Berberidaceae

Asteraceae
Brassicaceae
Nyctaginaceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae

Onagraceae

Oxalis articulata Savigny
Oxalis corniculata L.
Oxalis latifolia Kunth
*Oxalis purpurea L.
Panicum capillare L.

Panicum dichotomiflorum
Michx.

Paraserianthes lophantha
(Vent.) I.C.Nielsen

Parthenocissus quinquefolia (L.)
Planch.

Paspalum dilatatum Poir.

Paspalum distichum L.
*Paspalum urvillei Steud.?
Paspalum vaginatum Sw.

Paulownia tomentosa (Thunb.)
Steud.

Persicaria capitata (Buch.-Ham.
ex D.Don) H.Gross

Persicaria pensylvanica (L.)
M.Gomez

Petasites pyrenaicus (Loefl.)
G.Lopez

Phyllostachys aurea (André)
Riviere & C.Riviere

Phytolacca americana L.
Pinus strobus L.

Pittosporum tobira (Thunb.)
W.T.Aiton

Pittosporum undulatum Vent.
Prunus laurocerasus L.

Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco

Quercus rubra L.

*Reynoutria xbohemica Chrtek
& Chrtkovat

*Robinia xambigua Poir.?
Robinia pseudoacacia L.
Salix babylonica L.
Selaginella azorica Baker

Senecio angulatus L.f.
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Oxalidaceae
Oxalidaceae
Oxalidaceae
Oxalidaceae

Poaceae

Poaceae

Fabaceae

Vitaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae

Paulowniaceae

Polygonaceae

Polygonaceae

Asteraceae

Poaceae

Phytolaccaceae

Pinaceae
Pittosporaceae

Pittosporaceae

Rosaceae
Pinaceae
Fagaceae
Polygonaceae

Fabaceae
Fabaceae
Salicaceae
Selaginellaceae

Asteraceae
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Taxoén Familia

*Senecio tamoides DC.*

*Setaria parviflora (Poir.)
Kerguélen?

*Sicyos angulatus L.
Sisyrinchium angustifolium Mill.
Solanum chenopodioides Lam.
Solanum physalifolium Rusby
Solanum pseudocapsicum L.
Soleirolia soleirolii (Req.) Dandy
Solidago gigantea Aiton

Soliva sessilis Ruiz & Pav.
Sonchus tenerrimus L.

Sorghum halepense (L.) Pers.
Sporobolus indicus (L.) R.Br.

Stenotaphrum secundatum
(Walter) Kuntze

Symphyotrichum lanceolatum
(Willd.) G.L.Nesom

Symphyotrichum squamatum
(Spreng.) G.L.Nesom

*Thinopyrum obtusiflorum
(DC.) Banfi®

Tropaeolum majus L.
*Verbena litoralis var.
brevibracteata (Kuntze)
N.O’Leary®

Veronica persica Poir.
Vinca major L.

Wisteria sinensis (Sims) DC.

Xanthium orientale subsp.
italicum (Moretti) Greuter

Xanthium spinosum L.
Yucca aloifolia L.

Zantedeschia aethiopica (L.)
Spreng.

Asteraceae
Poaceae

Cucurbitaceae
Iridaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Urticaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Poaceae

Poaceae

Poaceae

Asteraceae

Asteraceae

Poaceae

Tropaeolaceae

Verbenaceae

Plantaginaceae
Apocynaceae

Fabaceae
Asteraceae

Asteraceae

Asparagaceae

Araceae

Notas:

* Nueva aportacion al Catalogo de la Flora Vascular
del Principado de Asturias [Fernandez Prieto, J.A.,
Cires Rodriguez, E., Bueno Sanchez, A., Vazquez,
V.M. & Nava Fernandez, H.S. (2014) Catédlogo de
las plantas vasculares del Principado de Asturias.
Documentos del Jardin Botdnico Atldntico (Gijon)
11: 7-267].

1. GBIF (2024).
29/07/2024.

2 Garcia Rodriguez, A. (2022) Noticia de cinco es-
pecies naturalizaes d’interés pal Catdlogu de la
Flora Asturiana y nueva cita del felechu Davallia
canariensis nel Monumentu Natural Entrepefies y
La Playa Vega. Ciencies. Cartafueyos Asturianos de
Ciencia y Teunoloxia 12: 15-27.

3: En Fernandez Prieto et al. (2014, lbid.) bajo el
nombre Erigeron bilbaoanus (J.Rémy) Cabrera.

4: Nava, H.S., Sanna, M., Garcia-Rovés, P., Ramil Rego,
P., Rodriguez-Guitian, M.A., Cires, E., Sanchez Cor-
ominas, T., Vazquez, V.M. & Fernandez Prieto, J.A.
(2020) Una nueva lenteja de agua para la flora
asturiana: Lemna minuta Kunth. En: Fernandez
Prieto, J.A., Vazquez, V.M., Bueno, A., Nava, H.S.,
Carlén, L. & Cires, E. (Eds.) (2020). Notas coroldgi-
cas, sistematicas y nomenclaturales para el catélo-
go de la Flora Vascular del Principado de Asturias.
IV. Naturalia Cantabricae 8 Especial (2): 89.

5. Asturnatura (2024). https://www.asturnatura.
com/. Acceso 29/07/2024 [bajo el nombre Elymus
obtusiflorus (DC.) Conert].

6. Sanna, M., Diaz Gonzalez, T.E. (2023) Sobre la
presencia de Verena litoralis var. brevibracteata
en el Principado de Asturias. Boletin Ciencia y Tec-
nologia R.I.D.E.A. 57: 7-12.

https://www.gbif.org.  Acceso
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Relacidn de plantas aléctonas que muestran un com- Hakea decurrens R.Br.  Proteaceae
portamiento invasor manifiesto, que aun no estando . .
. , . . Helichrysum foetidum (L.)
presentes en Asturias, podrian ser futuras invasiones Moench Asteraceae
al estar presentes en regiones proximas.
Hydrocotyle bonariensis Comm. Arali
ex Lam. raliaceae
Lemna valdiviana Phil.  Araceae
Ageratina adenophora (Spreng.)
. Asteraceae
R.M.King & H.Rob. Ludwigia grandifiora (Michx.) o
A ina riparia (Regel) Greuter & Burdet g
geratina riparia (Rege
: Asteraceae
R.M.King & H.Rob. Ludwigia peploides subsp.
montevidensis (Spreng.)  Onagraceae
Alternanthera philoxeroides P.H.Raven
. Amaranthaceae -n-
(Mart.) Griseb.
Muhlenbergia schreberi P
Amaranthus blitoides S.Watson  Amaranthaceae J.EGmel. CEIEEEE
Amaranthus blitum subsp. Myriophyllum aquaticum (Vell.) Haloragaceae
emarginatus (Salzm. ex Uline & Verdc. g
= Amaranthaceae
Bray) Carretero, Mufioz Garm.
& Pedrol Myriophyllum heterop/':/)llilétrjlr)? e
Amaranthus cruentus L. Amaranthaceae
Oenothera drummondii Hook.  Onagraceae
Amaranthus graecizans L. Amaranthaceae
[Amaranthaceae] Oenothera xfallax Renner  Onagraceae
Cenchrus clandestinus (Hochst. ' Paspalum notatum Fliggé  Poaceae
ex Chiov.) Morrone
Phytolacca heterotepala
Cenchrus setaceus (Forssk.) Phytolaccaceae
Poaceae H.Walter
Morrone
] ) . Potentilla indica (Andrews) R
Commelina communis L. Commelinaceae ThWolf  hosaceae
Cyclospermum leptophyllum Pterocarya stenoptera C.DC.  Juglandaceae
(Pers.) Sprague ex Britton &  Apiaceae
PWilson Reynoutria sachalinensis Polveonaceae
o . (F.Schmidt) Nakai ve
Digitaria debilis (Desf.) Willd. ~ Poaceae
) o Salpichroa origanifolia (Lam.) Solanaceae
Disphyma crassifolium (L.) Aizoaceae Baill.
L.Bolus
Solanum mauritianum Scop.  Solanaceae
Elodea canadensis Michx.  Hydrocharitaceae
Sporobolus alterniflorus (Loisel.) Poaceae
Elodea densa (Planch.) Casp.  Hydrocharitaceae P.M.Peterson & Saarela
Eragrostis virescens J.Pres|  Poaceae Verbena brasiliensis Vell.  Verbenaceae
Erigeron primulifolius (Lam.) PEEERER Verbena incompta PW.Michael  Verbenaceae
Greuter
Gladiolus undulatus L. Iridaceae



