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RESUMEN

El estudio de la flora aléctona en habitats urbanos estd adquiriendo cada vez un mayor interés por
parte de la comunidad cientifica. Este estudio se Ilevo a cabo en el municipio de Basauri, situado en la
provincia de Bizkaia, donde por un lado, se realiz6 un catalogo de la flora vascular al6ctona y por otro,
se realizaron muestreos de vegetacion en siete habitats diferentes, con el objetivo de evaluar el nivel
de invasién en cada uno de ellos. Se identificaron un total de 50 especies aldctonas (exéticas) en el
municipio, la mayor parte de ellas de origen americano, introducidas como ornamentales y que
muestran comportamiento invasor. A partir de los datos de los inventarios de vegetacion, se estimé
que aproximadamente un 18,2% de las especies eran exdticas, entre las que destacan las que
pertenecen a las familias Asteraceae, Fabaceae y Poaceae. Ademas, se observd que los habitats méas
invadidos fueron aquellos sometidos a mayores perturbaciones, como los habitats ruderales y los
riparios, también se observo una disminucion de la diversidad total de especies con el aumento de la

cobertura de especies aloctonas.

ABSTRACT

The study of the alien flora in urban habitats is becoming more interesting for the scientific
community. This study was carried out in the town of Basauri, located in the province of Bizkaia; a
catalogue of the urban alien flora was compiled and the vegetation in seven different habitats was
sampled in order to determine the level of invasion in each habitat. 50 alien species were identified in
this town, many of them of American origin and introduced as ornamental species. It was estimated
from inventory data that nearly 18.2% of the species were alien, being Asteraceae, Fabaceae and
Poaceae the most common families. The most disturbed habitats, like ruderal and riparian habitats,
were the most invaded, in addition to this, a decrease in total species diversity with increasing alien

cover was observed.

Palabras clave

Biotipo, especie aldctona, especie invasora, flora urbanicola, habitat.

INTRODUCCION

La flora urbanicola se puede definir como aquel PySek, 1998) debido al aumento de la

conjunto de especies que se encuentran en
diferentes habitats urbanos. El estudio de la
flora urbana estd adquiriendo un mayor interés
en los Gltimos afios, especialmente en diversas

ciudades de Europa (Lososova et al., 2012;

urbanizacion. A nivel de la Peninsula Ibérica se
han realizado algunos estudios al respecto en
Almeria (Dana, 2002), Catalufia (Vila et al.,
2007), Madrid (Casas et al., 1993) y Logrofio
(Soria & Ron, 1990) entre otros.



El conocimiento de la flora urbanicola puede
ser importante para su conservacion, ya que
podria permitir a las ciudades albergar una
mayor diversidad de especies tanto animales
como vegetales (McKinney, 2008); ademas,
también en las ciudades se pueden encontrar
habitats adecuados para la supervivencia de
especies protegidas y endemismos (Dana et al.,
2002). Por otro lado, el conocimiento de esta
flora también puede ser importante desde una
perspectiva sanitaria, como las alergias
producidas por el polen (Staffolani et al., 2011)
de especies tanto espontaneas (Lolium perenne,
ornamentales

Parietaria  judaica) como

(Cupressus  sempervirens, Platanus  x
hispanica), que en los dultimos afios ha
aumentado su incidencia en la poblacion (Frei

& Leuschner, 2000).

El término ‘“al6ctono” o “xenofito” hace
referencia a aquellas especies vegetales que no
son nativas de un area determinada, es decir,
pertenecen a otra regién fitogeografica. Se
contrapone al término “autdctono” que son las
especies nativas de una determinada zona. Las
especies aldctonas se pueden dividir en cuatro
categorias en funcion de su grado de
naturalizacién (Richardson et al., 2000):
casuales, naturalizadas, invasoras y
transformadoras. Las plantas aldctonas casuales
pueden llegar a reproducirse pero no forman
estables.  Las

poblaciones naturalizadas

mantienen  poblaciones  durante  varias
generaciones de al menos 10 afios, sin la
intervencidn directa del hombre. Las invasoras
son plantas naturalizadas que producen un gran

namero de nuevos individuos reproductores a

cierta distancia de los parentales y tienen el
potencial para propagarse en una gran area. Las
transformadoras son plantas invasoras que
producen cambios en el caracter, condicion,
forma o naturaleza de los ecosistemas en un
area significativa en relacion con la extensién

de ese ecosistema (Richardson et al., 2000).

El conocimiento de las especies al6ctonas es
importante para su gestion, asi como la
evaluaciéon de su incidencia en los diferentes
habitats y comunidades vegetales. La invasién
es el proceso de dispersion, establecimiento y
supervivencia de las especies aldctonas
procedentes de otras regiones fitogeogréaficas
(Hobbs, 1989). No todos los hébitats son igual
de susceptibles a ser invadidos, depende del
namero y propagulos introducidos, de las
caracteristicas de cada especie y de la
resistencia del ecosistema a ser invadido
(Lonsdale, 1999). Los hébitats sujetos a
mayores perturbaciones, ya sean de origen
natural o antrépico, son méas favorables a ser
invadidos (Campos et al., 2013) y también es
importante destacar el efecto que pueden tener
estas especies sobre las comunidades vegetales
causando la homogeneizacion bidtica de las

mismas (Garcillan et al., 2014).

Las zonas urbanas presentan una mayor
proporcion de especies aloctonas, ya que las
ciudades son el centro de introduccion vy
propagacion (McKinney, 2002). Este hecho se
ve favorecido en las ciudades de mayor tamafio
debido a que presentan una mayor
heterogeneidad y mayores probabilidades de

inmigracion (Pysek, 1998), principalmente por



las alteraciones y actividades humanas (Hobbs
& Huenneke, 1992).

La Comunidad Auténoma del Pais Vasco
(CAPV) esta considerada como una de las
regiones peninsulares con mayor densidad
demografica (Gomez Pifieiro, 1990), con un
importante desarrollo industrial en las zonas
costeras y cercanas a los rios, ademéas del
aumento en el desarrollo de las infraestructuras
viarias, lo que proporciona una gran
disponibilidad de hébitats alterados donde
pueden asentarse las especies aléctonas. En la
CAPV un 20,8% de las especies son aldctonas
(Campos & Herrera, 2009) y un 23,4% en
Bizkaia (Campos & Herrera, 2009). En la
comarca del Gran Bilbao es donde se ha
registrado un mayor ndmero de especies
aléctonas (Herrera & Campos, 2010), esta
situada a lo largo del rio Nervién y constituida
por los principales nlcleos poblacionales de

Bizkaia, entre los que se encuentra Basauri.

. ik

 Basauri
®

i

OBJETIVOS

Se realiz6 un andlisis de la flora del municipio

de Basauri con los siguientes objetivos:

- Elaboracion de un catalogo de la flora
aloctona.
- Evaluacion de la influencia de las especies

aloctonas en los diferentes habitats.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El municipio de Basauri (43° 13’ N, 2° 53" W)
(Fig. 1) tiene una superficie de 7 km? se
encuentra en la provincia de Bizkaia a 80 m
sobre el nivel del mar y tiene una poblacion en
torno a 41.000 habitantes (Eustat, 2011).
Presenta un clima templado oceanico con una
temperatura media anual de 13,5°C y una
precipitacion media anual de 1160 mm (Rivas-

Martinez & Rivas- Séenz, 1996-2009).

Ria del Nervion- Ibaizabal

Rio Nervion

Figura 1. Localizacion del area de estudio. Rojo: limite del municipio; azul: cauce del los principales rios que

atraviesan el municipio.



El rio Nervién atraviesa el municipio de sur a
norte hasta donde se une con el rio Ibaizabal
para formar la ria del Nervion-lbaizabal. La
mayor parte del suelo del municipio estd
destinado a la urbanizacién e industria, a
excepcioén del la zona méas occidental donde se

encuentran algunas plantaciones forestales.

Métodos

Para la elaboracion del catélogo floristico se
Ilevaron a cabo transectos por todo el municipio
entre abril del 2014 y mayo del 2015, donde se
herborizaron diferentes especies de plantas
vasculares. Para la identificacion vy
nomenclatura de los taxones se siguid Flora
Ibérica (Castroviejo et al., 1986-2010) y en su
defecto las Claves ilustradas de la flora del Pais
Vasco Yy territorios limitrofes (Aizpuru et al.,
1999), excepto para la especie Gamochaeta

pensylvanica (Willd.) Cabrera.

Para cada especie al6ctona se recopild
informacion relativa a su origen y via de
introduccion y se asignd un biotipo (Raunkieer,
1934) y una categoria de invasién siguiendo la
propuesta de Campos & Herrera (2009). Los
datos de distribucion de estas especies fueron
EEIKO

plataforma para el control de especies de flora

incluidos  en (www.eeiko.es),

exotica invasora.

Para la evaluacion del grado de invasion en los
diferentes habitats se clasificaron los habitats en
7 tipos por ser los mas frecuentes vy
representativos. Se pueden agrupar en dos
grandes grupos, habitats urbanos y hébitats

naturales y seminaturales.

Los hébitats urbanos son hébitats artificiales o
sometidos a un gran impacto por parte del
hombre como muros, alcorques, parques Yy

habitats ruderales.

- Muros: habitats verticales con escasez de

suelo cuyas especies se encuentran
adaptadas a vivir en fisuras y grietas, como
por ejemplo Polypodium vulgare, Parietaria
judaica, Cymbalaria muralis y Erigeron
karviskianus.

- Alcorgues: zona de alrededor de los arboles
gue se encuentran sin asfaltar y que permiten
la infiltracion del agua, donde es frecuente
encontrar Poa annua y Coronopus didymus.

- Parques: son zonas sometidas a siegas Yy
pisoteo y con predominio de vegetacion
herbacea con especies como Bellis perennis,
Lolium perenne, Dactylis glomerata y
Paspalum dilatatum.

- Habitats ruderales: agrupan diferentes zonas

como bordes de vias de comunicacién vy
baldios situados principalmente en la
periferia, en ellas se desarrollan
comunidades nitrofilas, que incluyen tanto
especies  herbaceas como  Cortaderia
selloana, como lefiosas: Buddleja davidii y

Dittrichia viscosa.

Los habitats naturales y seminaturales son
aquellos que crecen de forma espontanea y
sometidos a un menor impacto por parte del
hombre como los riparios, bosques y

matorrales.

- Habitats riparios: incluyen las comunidades

vegetales que se pueden encontrar en las

orillas de los rios o escolleras, entre las que


http://www.eeiko.es/

se incluye tanto especies herbaceas como
lefiosas.

- Bosques: incluyen tanto zonas naturales con
especies como Quercus robur, Betula
pendula, Salix atroccinea, y plantaciones
forestales donde predominan especies

exdticas de crecimiento rapido como Pinus

pinaster, Robinia  pseudoacacia 0
Eucalyptus globulus.

- Matorrales: son las etapas de sustitucion de
los bosques e incluye comunidades

arbustivas entre las que se encuentran los

brezales donde predominan especies como

Ulex europaeus y Erica vagans;, vy

helechales de Pteridium aquilinum.

Se realizaron cinco inventarios en cada uno de
los siete habitats entre abril y mayo del 2015
siguiendo la metodologia de Braun Blanquet
(Braun Blanquet, 1979). Para cada inventario se
realizd un listado de las especies de plantas
vasculares presentes y a cada especie se le
asignd un indice semicuantitativo de
frecuencia-abundancia segun la escala de Braun
Blanquet. Estos datos posteriormente fueron
transformados al porcentaje medio de cobertura
para cada intervalo segun la siguiente escala: 5
=87,5%; 4 =62,5%; 3=37,5%;2=17,5%; 1=
5%; + = 0,1%. Para evitar que las areas de los
inventarios pudieran afectar a la riqueza de
especies (Otypkova & Chytry, 2006), teniendo
en cuenta las caracteristicas de cada tipo de
habitat se seleccionaron &reas de entre 1 m?y
100 m? en funcién del é&rea minima o
recomendada (Chytry & Otypkova, 2003):

alcorques 1 m? parques 5 m? muros 10 m?

ruderales 25 m?, riparios y matorrales 50 m? y

bosques 100 m?.

Analisis estadisticos

Para evaluar el nivel de invasion en los
diferentes habitats (Campos, 2010), se analiz6
en cada inventario la riqueza total de especies
(ndimero total de especies en cada inventario),
la riqueza de especies aldctonas (nimero de
especies aldctonas en cada inventario), riqueza
de especies nativas (nimero de especies nativas
en cada inventario), el grado de invasién
(porcentaje de especies aldctonas respecto al
total de especies de cada inventario (Hierro et
al. 2005)) y la cobertura de especies aléctonas
(porcentaje de cobertura de las especies
aldctonas calculado sobre un méximo del 100%
de cobertura (Chytry et al. 2005)). Para analizar
la diversidad se utilizé el indice de Shannon-
Wiener que tiene en cuenta la riqueza de
especies y la abundancia relativa de cada una de
ellas: mide el grado promedio de incertidumbre
en predecir a que especie pertenecera un
individuo escogido al azar. También se utilizd
el indice de Simpson que tiene en cuenta la
riqueza y abundancia de las especies: mide la
probabilidad de que dos individuos tomados al
azar de una muestra sean de la misma especie;
este indice est& fuertemente influenciado por las

especies dominantes.

Con el fin de analizar la variabilidad floristica
de los habitats muestreados mediante analisis
multivariantes, los datos de cobertura obtenidos
para cada especie en cada uno de los
inventarios, fueron transformados mediante la

raiz cuadrada, para disminuir la importancia de



los taxones méas abundantes. Posteriormente se
calculé6 una matriz de similitud basada en la
distancia de Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957),
gue representa la semejanza en la composicion
floristica entre cada par de inventarios.
Finalmente se utilizaron técnicas multivariantes
como el escalamiento multidimensional (MDS)
(Kruskal, 1964) para analizar las ordenacion
espacial de los inventarios. Ademas, se utilizo
el analisis SIMPER (Clarke, 1993) para calcular
las semejanzas entre los inventarios de cada
habitat, asi como las especies que mas

contribuyeron a la misma.

Por otro lado, para las variables grado de
invasion, cobertura de especies al6ctonas e
indices de diversidad de Shannon y Simpson se
realizo la prueba de Kolmogorov-Smirnov para

determinar la normalidad de los datos, la prueba

(A) Otros

América
Australia  14% 36%
4%
Europa

8%

Mediterraneo

Asia
16%
’ 22%
C Geofitos .
(© 120% Fanerofitos

38%

Terofitos
14%

Caméfitos

16% Hemicriptofitos

20%

de homogeneidad de la varianza y el anélisis de
la varianza (ANOVA) para determinar la
existencia 0 no de diferencias significativas
entre las variables analizadas y para aquellas
gue mostraron diferencias significativas se
utilizé la prueba post hoc de Scheffé para
comparar los habitats dos a dos. En el caso de
las variables que no mostraron una distribucion
normal se utilizé la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para muestras independientes y la
prueba U de Mann-Whitney para comparar los
habitats dos a dos. También se realizd el
analisis de correlaciones bivariadas entre las
indice de

cuatro variables mediante el

correlacion de Spearman.

Los analisis se llevaron a cabo utilizando el
software  PRIMER 6 & PERMANOVA+
(Clarke & Gorley, 2006) e IBM SPSS 19.

(B) Cultivada
22%

Ornamental
40%

Accidental
38%
(D) Transformadora
Casual 16%

25%

No invasora Invasora
16% 42%

Figura 2. Representacion del origen (A), vias de introduccion (B), biotipos (C) y categorias de invasion (D) de

las especies aloctonas catalogadas en el municipio. En la categoria “Otros” se incluyen las especies

procedentes de mas de un continente, de origen desconocido e hibridos.
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RESULTADOS
Flora aloctona

Se catalogaron un total de 50 especies aléctonas
en el municipio de Basauri (Anexo 1). Se
observd que en relacion al origen (Fig. 2A) y
las vias de introduccién (Fig. 2B) un 36% de
estas especies eran de origen americano, un
22% de origen asiatico y un 16% procedentes
de la Regién Mediterranea; un 30% fueron
introducidas como ornamentales, otro 38% de
forma accidental y las restantes cultivadas para
diversos  fines

(plantaciones  forestales,

forrajeras, alimentacion, fibras...). Teniendo
en cuenta los biotipos (Fig. 2C) el mayor
porcentaje corresponde a los fanerdéfitos (38%),
seguido de los hemicriptéfitos (20%), caméfitos
(16%), terdfitos (14%) y finalmente gedfitos
(12%). Segun la categoria de invasion (Fig. 2D)
las méas abundantes fueron las aldctonas
naturalizadas invasoras (42%), seguidas de las
casuales (25%), no invasoras (16%) vy
transformadoras (16%), entre las que se
encuentran especies como Cortaderia selloana,
Robinia pseudoacacia, Buddleja davidii vy

Fallopia japonica.

A partir de los datos de los inventarios se
catalogaron un total de 143 especies
pertenecientes a 50 familias, siendo las mas
representadas Asteraceae (9,8%), Fabaceae
(7,6%), Rosaceae (6,1%) y Poaceae (5,3%). 24
de esas especies fueron aléctonas (Fig. 3) y
pertenecen a 15 familias, siendo Asteraceae
(16,7%), Fabaceae (16,7%) y Poaceae (8,3%)
las que aparecen con una mayor representacion.

Mientras que familias como Scrophulariaceae

(8,3%) y Vitaceae

sobrerrepresentadas

(8,3%)
respecto a la flora

aparecen

autoctona.

Ademaés, es importante destacar que en el caso

de las especies aldctonas 4 familias

(Asteraceae, Fabaceae, Poaceae y
Scrophulariaceae) agrupan a mas de la mitad
de las especies, mientras que en el caso de las
especies nativas serian 12 familias. Por otra
parte, el 41,7% de las familias estan

representadas por una sola especie.

m Asteraceae Rosaceae

m Fabaceae Poaceae

m Scrophulariaceae Brassicaceae

® Lamiaceae Ranunculaceae
m Vitaceae Otras

Figura 3. Familias mas representativas en relacion
a las especies autéctonas (anillo interior) y aléctonas

(anillo exterior) catalogadas.

Nivel de invasion de los habitats

Al comparar los diferentes parametros
analizados en cada uno de los 7 habitats (Tabla
1) (Anexo 2) se observaron diferencias

significativas en el grado de invasion



Tabla 1. Valores medios y desviacién estandar para la riqueza relativa de especies aloctonas, cobertura relativa

de especies aléctonas, e indices de diversidad de Shannon y Simpson para cada tipo de habitat.

Cobertura de especies

Habitat Grado de invasion albctonas Shannon Simpson
Muro 37,58 + 7,687 52,66 + 29,99°" 1,20 +0,54* 0,60 +0,23*
Alcorque 26,01+£17,11 15,15 + 26,62° 1,19+0,38 0,63+0,11
Parque 11,41 +7,63™ 20,54 + 27,36 1,86+0,34 0,78 +0,10
Ruderal 35,3 +13,77% 58,9 + 34,05 151+0,72* 0,66 +0,27*
Ripario 18,64 + 3,48 48,07 + 18,10" 1,89 +0,58 0,75 + 0,20
Bosque 18,77 + 4,12 32,39 + 21,26 1,82 +0,25* 0,78 +0,07**
Matorral 11,28 + 8,98 202 + 2,659 1,670,221 0,77 0,05

Letras iguales indican pares de habitats que mostraron diferencias significativas (p<0,05) en el grado de invasion de acuerdo a
la prueba post hoc de Scheffé; y en la cobertura de especies aldctonas de acuerdo a la prueba de Mann-Whitney. (*) p<0,05 y
(**) p<0,01: habitats que mostraron una correlacion inversa con la cobertura de especies aloctonas de acuerdo al andlisis de

correlaciones bivariadas de Spearman.

(Fanova=5,61; gl=6; p=0,001) y cobertura de Al analizar las correlaciones bivariadas se
especies aldctonas (Kruskal-Wallis X*=15,7; observd una débil y poco significativa
gl=6; P=0,015) (Fig. 4), pero no en la correlacién inversa entre la cobertura de
diversidad de Shannon-Wiener (Fanowe=2,07; especies aldctonas y la diversidad de Simpson

gl=6; p=0,089) ni en la de Simpson (r=0,347, p=0,041), y entre el grado de invasién
(Fanova=1,12; gl=6; p=0,377). Los muros y y la diversidad de Shannon (r=0,386, p=0,022)

habitats ruderales presentaron un elevado grado y Simpson (r=0,351, p=0,039). Sin embargo, al
de invasién y cobertura de especies aloctonas, analizar estas correlaciones en cada héabitat se
mientras que los alcorques presentaron un alto observé una correlacion inversa entre la
grado de invasién, pero con una baja cobertura, cobertura de especies aléctonas y la diversidad
por el contrario, los habitats riparios y los de Shannon y Simpson en muros, hébitats
bosques presentaron un bajo grado de invasion, ruderales y bosques (Tabla 1).

pero con una elevada cobertura (Tabla 1).

60 100
o
w
i g 80
=]
g
5 40+ =
w w»
g £ 60—
3 30 ?
g 2 a0
3 20 g
2
10 S 207 l
0 0 .

I I I T
Muro Alcorque Parque Ruderal Rlpano Bosque Matorral Muro Alcorque Parque Ruderal Ripario Bosque Matonal

Habitat Habitat
Figura 4. Representacion del grado de invasion (izquierda) y la cobertura de especies aléctonas (derecha) en

cada uno de los habitats. Las cajas representan el rango intercuartilico, la linea horizontal la mediana, los
extremos valores maximos y minimos que engloban el 95% de los valores; fuera de este rango, los circulos y

asteriscos indican valores extremos o atipicos.



Tras analizar en mayor profundidad la riqueza
de especies aloctonas en cada héabitat (Fig. 5) se
observo que los habitats riparios presentaron un
elevado numero de especies aloctonas,
concretamente transformadoras, al igual que de
los habitats ruderales, seguido de muros y
bosques. Por el contrario, los parques y
alcorques fueron los que presentaron un menor
caso de los

ndmero de xenofitos, en el

alcorgues todos ellos invasores.

A partir del andlisis de ordenacion espacial

(Fig. 6) se observd que los inventarios
pertenecientes a los mismos tipos hébitats
fueron més similares entre si en el caso de
alcorques, parques, ruderales, bosques vy
matorrales. Mientras que los muros y hébitats

riparios no mostraron una marcada agrupacion.

Se observé en el andlisis SIMPER (Tabla 2)
que los hébitats que presentaron una mayor
similitud entre inventarios fueron los
correspondientes a los matorrales, parques y
bosques respectivamente. Por el contrario, los
muros fueron los que presentaron una menor

semejanza, aunque algunas de sus especies solo

NuUmero de especies aloctonas

10 -
8 .
6 -
4 -
2 -
0 .
S & & &L &S
- \Qo‘ Q‘Zr* RS @Q Q)o% X
™ e w
Habitat
B Transformadoras H [nvasoras
No invasoras H Casuales

Figura 5. Representacién del nimero de especies
aléctonas totales y por categoria de invasion en
cada uno de los héabitats.

se encontraron en ese tipo de habitat, como
Parietaria judaica, Erigeron karvinskianus y
En el

habitats ruderales algunas especies aldctonas

Cymbalaria muralis. caso de los
contribuyeron en mas de un 50% a esta
similitud, concretamente Cortaderia selloana,

Buddleja davidii y Centranthus ruber.
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Figura 6. Ordenacion espacial de los inventarios mediante escalamiento multidimensional (MDS) a partir de la

matriz de similitud de Bray-Curtis.



Tabla 2. Resultados del analisis SIMPER en el que se muestran las especies que contribuyeron en mas de un
5% a la similitud de cada tipo de habitat ordenadas en funcion de su porcentaje de contribucion, donde (Prom.)
similitud promedio de los inventarios para cada habitat; (Cob.) cobertura promedio; (Sim.) similitud promedio

de las especies para cada habitat; (SD) desviacidn estandar; (Cont.) porcentaje de contribucion; (*) especies

aléctonas.

Habitat . Especie . im. Cont. (%)
Parietaria judaica 14,5 55 0,6 36,3
Muro 16,0 Erigeron karvinskianus* 11,0 48 0,3 31,8
Cymbalaria muralis* 7,0 19 0,3 12,9
Sonchus oleraceus 2,0 09 0,3 57
Poa annua 28,0 20,1 2,1 75,4
Alcorque 21,7 Capsella bursa-pastoris 11,0 19 0,3 71
Parietaria judaica 2,0 1,6 0,3 5,6
Dactylis glomerata 15,0 11,4 3,8 27,2
Poa annua 14,0 8,4 2,5 20,1
Parque 41,8 Plantago lanceolata 9,0 53 11 12,6
Bellis perennis 4,0 4.8 1,1 114
Veronica persica* 6,5 4,3 1,1 10,4
Rubus ulmifolius 115 8,6 1,1 36,7
Ruderal 234 Cortadfaria se-llf)-ana* 28,5 7.7 0,6 32,7
Buddleja davidii* 17,0 35 0,6 14,9
Centranthus ruber* 4,5 1,4 0,5 59
Fallopia japonica* 36,0 8,2 1,0 29,9
Equisetum telmateia 10,5 3,9 1,4 14,1
Rubus ulmifolius 55 2,9 0,8 10,4
Ripario 27,4 Dactylis glomerata 10,5 2,8 0,6 10,2
Dorycnium rectum* 3,0 2,1 0,7 75
Urtica dioica 3,0 1,8 0,8 6,5
Poa annua 3,0 15 0,6 55
Rubus ulmifolius 17,5 11,9 131 28,8
Robinia pseudoacacia* 435 9,0 0,9 21,8
Polystichum setiferum 4,0 4,0 1,2 9,6
Bosque 413 .
Dactylis glomerata 10,5 3,8 1,1 9,2
Angelica sylvestris 10,5 3,7 0,6 8,9
Hedera helix 8,0 31 0,8 7,6
Ulex europaeus 35,0 13,5 1,3 30,6
Pteridium aquilinum 14,0 9,7 1,3 22,2
Matorral 44,0 Rubus ulmifolius 18,0 9,0 3.3 20,5
Erica vagans 10,5 45 0,6 10,2
Lithodora prostrata 8,0 3,1 0,6 7,0




DISCUSION

Un 18,2% de la flora del municipio de Basauri
es de origen aldctono, valor similar al 19,87%
obtenido en la CAPV (Campos, 2010) y al
17,9% de la flora portuguesa (Almeida &
Freitas, 2012); y algo superior al 12% de la
flora espafiola (Sanz Elorza et al. 2004). En
estudios anteriores realizados en el municipio
(Herrera & Campos, 2010) se catalogaron 29
xendfitos, valor inferior a los 50 obtenidos en
este estudio posiblemente debido a un mayor

esfuerzo de muestreo.

La mayor parte de las especies no nativas
detectadas en el municipio fueron de origen
americano, al igual que ocurre en la flora de la
CAPV (Campos & Herrera, 2009), la espafiola
(Sanz Elorza et al. 2004) y la europea (Pysek,
2009). Las segundas con mayor nimero de
representantes al6ctonos en la CAPV fueron las
de origen mediterraneo, mientras que en la flora
espafiola y europea fueron las de origen

asiatico.

En relacion al espectro de biotipos el grupo mas
abundante fue el de los fanerofitos, al igual que
en la flora aléctona espafiola (Sanz Elorza et
al., 2004), donde aparecen sobrerrepresentados
(29%) respecto a la flora autéctona debido a su
utilizacion como plantas ornamentales. Este
dato coincide con los obtenidos de las vias de
introduccion donde un elevado nimero de estas
especies fueron introducidas como

ornamentales (Almeida & Freitas, 2001).

Las familias con mayor numero de
representantes aloctonos fueron Asteraceae,

Fabaceae y Poaceae en ese orden, al igual que

en la flora portuguesa (Almeida & Freitas,
2001). Tanto en la flora de la CAPV (Campos
& Herrera, 2009) como en la europea (Pysek,
2009), la familia Asteraceae seguida de
Poaceae fueron las que presentaron un mayor
nimero de xenéfitos. En este estudio, sin
embargo, el valor obtenido para la familia
Poaceae fue inferior posiblemente debido a la

época en la que se realizaron los inventarios.

La principal diferencia entre los habitats
antrépicos y naturales son las perturbaciones a
las que son sometidos, ya que son las que
determinan en gran medida la composicion de
las comunidades (Ceplova et al., 2015) y las
que favorecen mayores niveles de invasién
(Celesti-Grapow et al., 2010). Con relacién a
esto, los habitats que presentaron un mayor
namero de xenofitos fueron los antrépicos, méas
concretamente los ruderales, al igual que en
otros estudios (Sanz Elorza et al., 2004,
Campos & Herrera, 2009), donde los cercanos a
vias de comunicacion y los baldios son la
principal via de introduccion de especies
aloctonas, actuando, ademés, como habitats
receptores de especies casuales y en muchos
casos pueden actuar como reservorios de
(Campos & Herrera, 2009).
Destacan especies como Cortaderia selloana,

propagulos

Buddleja davidii y Centranthus ruber con un

marcado caracter invasor.

Otros habitats que también presentaron un
elevado nimero de especies aléctonas fueron
los muros, con presencia de especies que
raramente se encuentran en otros habitats, como
por ejemplo

Erigeron  karvinskianus y

Cymbalaria muralis, donde factores como la



abundancia y el tipo de sustrato condicionan la
colonizacion de estos habitats (Lisci & Pacini,
1993). Habitats como los alcorques y parques
presentaron un menor nimero de xendfitos y
con especies menos especializadas en relacién
al tipo de habitat, como Sonchus tenerrimus y

Veronica persica.

Entre los habitats naturales y seminaturales los
riparios fueron los mas invadidos, ya que son
zonas donde la colonizacion por parte de estas
especies exaticas se ve favorecida por diversos
factores como la alta disponibilidad de agua y
intensos

nutrientes, los regimenes  de

perturbaciones naturales (desecaciones,
inundaciones...) a los que estan sometidos
(Vila et al., 2007) y la presion antropogénica
(Liendo et al., 2015). Ademas de su gran
importancia en la dispersién de propagulos
(Richardson et al., 2007). También es
importante destacar el gran impacto que tienen
especies  transformadoras como  Fallopia
japonica, que ocupa la mayor parte de las
orillas de los rios y considerada una de las 100
especies exoticas invasoras mas dafiinas del
mundo (Lowe et al.,, 2004), y Pterocarya x
rehderiana en el tramo del rio lbaizabal y de la
ria del Nervion-lbaizabal que atraviesan el

municipio.

Los bosques tienden a ser hébitats resistentes a
la invasion (Herrera & Campos, 2010) con un
menor ndmero de especies aldctonas, sin
embargo, debido al alto grado de degradacion
gue presentan, estos bosques han permitido que
ciertos xenofitos se hayan podido establecer
con exito, como por ejemplo Robinia

pseudoacacia  que se propaga con gran

facilidad. Los matorrales también son bastante
resistentes y las especies propias de estos
habitats son muy competitivas, como Ulex
europaeus, autdctona en el Pais Vasco, pero
considerada una de las 100 especies exoticas
invasoras mas dafiinas del mundo en otras

regiones del planeta (Lowe et al., 2004).

Para comparar el nivel de invasion entre los
diferentes habitats se utiliz6 el grado de
invasion y la cobertura de especies aloctonas
(Campos et al., 2013), puesto que permiten
comparar habitats con areas diferentes. Al igual
que en otros estudios (Hejda et al., 2009) se
observo que los habitats mas invadidos fueron

los que presentaron una menor diversidad.

En conclusion, los habitats antropicos fueron
los que albergaron un mayor ndamero de
xendfitos, aunque seria recomendable realizar
un seguimiento de todos los habitats, asi como
de las nuevas especies aloctonas que podrian
ser introducidas, ya sea de forma intencionada o
accidental. Es por ello, que seria importante
mantener un equilibrio entre la conservacion de
la flora urbana y el control de las especies

aldctonas que se encuentran en las ciudades.

En esta linea, los datos de distribucion
obtenidos en este estudio fueron introducidos
en la plataforma on line EEIKO, una aplicacién
desarrollada por la empresa Basoinsa S.L.
dirigida a la gestion municipal que, por un lado,
permite dar a conocer las principales especies
exoticas de cada municipio al resto de la
poblacién, asi como la concienciacién de la
importancia de su control, y por otro lado,
permite realizar un seguimiento de las especies
invasoras y el desarrollo de planes de gestion.
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Anexo 1. Listado de especies aléctonas catalogadas en el municipio de Basauri.

Acacia dealbata
Allium triquetrum
Amaranthus deflexus
Artemisia verlotiorum
Arundo donax

Aster squamatus
Buddleja davidii
Cardaria draba
Centranthus ruber
Conyza bilbaoana
Conyza sumatrensis
Coronopus didymus
Cortaderia selloana
Cotoneaster sp.
Cymbalaria muralis
Cyperus eragrostis
Digitaria sanguinalis
Dittrichia viscosa
Dorycnium rectum
Erigeron karvinskianus
Eucaliptus globulus
Fallopia japonica
Ficus carica
Gamochaeta pensylvanica
Helianthus x laetiflorus
Hyacinthoides non scripta
Ligustrum ovalifolium
Lonicera japonica
Lunaria annua
Medicago sativa
Oxalis articulata
Oxalis debilis

Oxalis latifolia
Parthenocissus inserta

Parthenocissus tricuspidata

Paspalum dilatatum
Pinus pinaster

Platanus hispanica
Populus x candensis
Portulaca oleracea
Pterocarya x rehderiana
Robinia pseudoacacia
Solanum chenopodioides
Sonchus tenerrimus
Trachelium caeruleum
Tradescantia fluminensis
Ulmus pumila

Veronica persica

Vicia sativa

Vitis vinifera

Fabaceae
Liliaceae
Amaranthaceae
Asteraceae
Poaceae
Asteraceae
Scrophulariaceae
Brassicaceae
Caprifoliaceae
Asteraceae
Asteraceae
Brassicaceae
Poaceae
Rosaceae
Scrophulariaceae
Cyperaceae
Poaceae
Asteraceae
Fabaceae
Asteraceae
Myrtaceae
Polygonaceae
Moraceae
Asteraceae
Asteraceae
Liliaceae
Oleaceae
Caprifoliaceae
Brassicaceae
Fabaceae
Oxalidaceae
Oxalidaceae
Oxalidaceae
Vitaceae
Vitaceae
Poaceae
Pinaceae
Platanaceae
Salicaceae
Portulacaceae
Juglandaceae
Fabaceae
Solanaceae
Asteraceae
Campanulaceae
Commelinaceae
Ulmaceae
Scrophulariaceae
Fabaceae
Vitaceae

Australia
Mediterraneo
Sudamérica
China

Asia
América
China
Europa y Asia
Mediterraneo
Sudamérica
Sudamérica
Sudamérica
Sudamérica
Asia

Europa
América
Paleotropical
Mediterraneo
Mediterraneo
México
Australia
Este de Asia
Mediterraneo
América
Norteamérica
Europa
Japon

Este de Asia
Este de Europa
Asia
Sudamérica
Sudamérica
Sudamérica
Este de Asia
Norteamérica
Sudamérica
Mediterraneo
Hibrido
Hibrido
Incierto
Hibrido
Norteamérica
Sudamérica
Mediterraneo
Mediterraneo
Sudamérica
Asia

Asia

Europa
Europa y Asia

Ornamental
Ornamental
Accidental
Accidental
Cultivada
Accidental
Ornamental
Accidental
Accidental
Accidental
Accidental
Accidental
Ornamental
Ornamental
Cultivada
Accidental
Accidental
Accidental
Accidental
Ornamental
Cultivada
Ornamental
Cultivada
Accidental
Cultivada
Ornamental
Ornamental
Ornamental
Ornamental
Cultivada
Ornamental
Ornamental
Accidental
Ornamental
Ornamental
Accidental
Cultivada
Ornamental
Cultivada
Cultivada
Ornamental
Ornamental
Accidental
Accidental
Accidental
Ornamental
Ornamental
Accidental
Cultivada
Cultivada

Fanerofito
Gedfito
Caméfito
Hemicriptofito
Fanerofito
Fanerofito
Fanerofito
Hemicriptéfito
Caméfito
Terofito
Terofito
Hemicriptéfito
Hemicriptofito
Fanerofito
Caméfito
Hemicriptéfito
Terofito
Fanerofito
Caméfito
Caméfito
Fanerofito
Gedfito
Fanerofito
Terofito
Hemicriptéfito
Gedfito
Fanerofito
Fanerofito
Hemicriptofito
Hemicriptéfito
Gedfito
Gedfito
Geofito
Fanerofito
Fanerdfito
Hemicriptofito
Fanerofito
Fanerofito
Fanerofito
Terofito
Fanerofito
Fanerofito
Fanerofito
Caméfito
Caméfito
Caméfito
Fanerofito
Terofito
Terofito
Fanerofito

Invasora
Casual

Invasora
Invasora
Invasora
Invasora
Transformadora
No invasora
Invasora

No invasora
Invasora
Invasora
Transformadora
Casual

Invasora
Transformadora
No invasora
Invasora
Transformadora
Invasora
Casual
Transformadora
No invasora
Casual

Invasora
Casual

Casual

Invasora

No invasora

No invasora
Casual

Casual

Invasora
Casual

Casual
Transformadora
Invasora
Invasora
Casual

No invasora
Transformadora
Transformadora
Invasora
Invasora

No invasora
Invasora
Casual

Invasora
Casual

No invasora



Anexo 2. Valores obtenidos para las diferentes variables analizadas en cada uno de los inventarios.

Rigueza Riquezade Riquezade Grado de Cobertura de

Habitat Cédigo Superficie (m?)

Shannon Simpson

total aléctonas  autdctonas invasion aléctonas
Muro Mul 10 5 2 3 40,00 87,85 0,41 0,22
Muro Mu2 10 6 3 3 50,00 81,29 0,97 0,56
Muro Mu3 10 9 3 6 33,33 21,48 1,71 0,79
Muro Mu4 10 6 2 4 33,33 32,10 1,26 0,65
Muro Mu5 10 16 5 11 31,25 40,58 1,69 0,77
Alcorque  All 1 7 3 4 42,86 7,96 1,09 0,60
Alcorque  AlI2 1 5 2 3 40,00 0,19 0,84 0,52
Alcorque  AI3 1 4 1 3 25,00 62,40 0,87 0,53
Alcorque  Al4 1 8 0 8 0,00 0,00 1,38 0,71
Alcorque  AlI5 1 9 2 7 22,22 5,23 1,75 0,78
Parque Pal 5 15 2 13 13,33 66,46 1,60 0,67
Parque Pa2 5 13 2 11 15,38 5,08 2,14 0,87
Parque Pa3 5 15 3 12 20,00 24,93 2,31 0,89
Parque Pa4 5 12 1 11 8,33 6,21 1,59 0,73
Parque Pa5 5 10 0 10 0,00 0,00 1,65 0,76
Ruderal Rul 25 7 2 5 28,57 89,48 0,43 0,20
Ruderal Ru2 25 13 5 8 38,46 60,45 1,32 0,65
Ruderal Ru3 25 22 4 18 18,18 3,29 2,34 0,89
Ruderal Ru4 25 14 5 9 35,71 57,75 1,94 0,84
Ruderal Ru5 25 9 5 4 55,56 83,53 1,54 0,73
Ripario Ril 50 31 4 27 12,90 33,56 2,43 0,89
Ripario Ri2 50 19 4 15 21,05 36,00 1,74 0,78
Ripario Ri3 50 16 3 13 18,75 77,27 0,95 0,40
Ripario Ri4 50 23 5 18 21,74 53,76 2,20 0,81
Ripario Ri5 50 16 3 13 18,75 39,76 2,15 0,87
Bosque Bol 100 18 4 14 22,22 52,64 1,49 0,69
Bosque Bo2 100 19 4 15 21,05 6,15 2,08 0,85
Bosque Bo3 100 14 3 11 21,43 14,38 1,90 0,83
Bosque Bo4 100 12 2 10 16,67 49,85 1,66 0,74
Bosque Bo5 100 16 2 14 12,50 41,41 1,99 0,81
Matorral ~ Mal 50 13 3 10 23,08 5,31 1,78 0,78
Matorral Ma2 50 10 1 9 10,00 0,09 1,35 0,73
Matorral ~ Ma3 50 15 1 14 6,67 4,52 1,85 0,81
Matorral ~ Ma4 50 12 2 10 16,67 0,18 1,83 0,81
Matorral Ma5 50 8 0 8 0,00 0,00 1,54 0,72






