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Area colonizada por
el alga invasora
Halimeda incrassata

El calentamiento global propicia la colonizacién del mar Mediterraneo
por parte de especies de origen tropical y subtropical. Este fendmeno
se conoce como tropicalizacidén del Mediterrdneo.! La tropicalizacidn
lleva asociado un cambio en la distribucién de las especies, en la
biodiversidad y en el funcionamiento de los ecosistemas. Una de las
especies tropicales que se ha establecido en estos Ultimos afios en
aguas del Mediterrdneo es la macroalga invasora Halimeda incrassata.

Figura 1. A. Fotografia de un fondo colonizado por la especie invasora Halimeda incrassata. B. Individuos
de la especie invasora Halimeda incrassata (parte superior) comparados con la especie nativa H. tuna
(parte inferior). FUENTE: Fiona Tomas (A) y Laura Royo (B).

La macroalga Halimeda incrassata (Bryopsidales,
Chlorophyta) es un alga verde calcérea tropical (figu-
ras 1y 2). En 2011 se localizé por primera vez en las
Islas Baleares, concretamente dentro de la Reserva
Marina de la Bahia de Palma.? Puesto que se trata
de un alga calcarea, tiene el potencial de variar las
condiciones de las zonas donde se establece por-
que es una importante productora de arena y puede
cambiar la morfologia del habitat.

Realizar un seguimiento de la variacion en la distri-
bucidn resulta esencial para poder conocer el esta-

do de invasién de la especie y los posibles efectos
que puede causar sobre la diversidad y las funcio-
nes de los ecosistemas que coloniza.

METODOLOGIA

Desde que se identificd su presencia en la Reserva
Marina de la Bahia de Palma, investigadores del Ins-
titut Mediterrani d’Estudis Avangats (IMEDEA) han
realizado un seguimiento de su distribucién en esta
area marina protegida.



La macroalga Halimeda incrassata (Bryopsidales,
Chlorophyta) es un alga verde calcarea tropical.
En el aflo 2011 se localizé por primera vez en las
Islas Baleares, dentro de la Reserva Marina de la
Bahia de Palma.

Desde que se identificé su presencia en la Reserva
Marina de la Bahia de Palma, un grupo de investiga-
dores del Institut Mediterrani d’Estudis Avancats han
realizado su seguimiento. Dicho seguimiento se ha lle-
vado a cabo mediante videocameras submarinas en
un area de estudio de 6,4 km?, fondeadas cada mes
de agosto entre los afios 2011 y 2018. Los videos se
analizaron y se determind la presencia o la ausencia
de la macroalga Halimeda incrassata en cada punto
geografico evaluado. Su distribucién y érea coloniza-
da se estimaron empleando herramientas de analisis
espacial, por interpolacion lineal convencional basada
en una malla de celdas de 50 x 50 metros para pre-
decir su presencia o ausencia en el area de estudio.

La macroalga invasora Halimeda incrassata esta
colonizando rapidamente la zona arenosa de la Re-
serva Marina de la Bahia de Palma. En el afio 2011,
el drea colonizada era de 0,41 km?, cifra que re-
presentaba un 6,25 % del drea de estudio, mientras
que en el afio 2018 ya era de 3,4 km? (el 52,5 % del
area evaluada). Ello representa un incremento de 8
veces en 7 afios.

Area invadida (km?)

El calentamiento global propicia la colonizacidn del
mar Mediterraneo por parte de especies de origen
tropical y subtropical, un fenémeno conocido como
tropicalizacion del Mediterraneo. La tropicalizacion
conlleva un cambio en la distribucion de las espe-
cies, en la biodiversidad y en el funcionamiento de
los ecosistemas.

Realizar un seguimiento de la variacion en su distri-
bucidn resulta esencial para poder saber cual es el
estado de invasion de la especie y los posibles efectos
que puede causar sobre la diversidad y las funciones
de los ecosistemas que coloniza.
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Figura 2. Area colonizada por la macroalga
invasora Halimeda incrassata dentro de la Reserva
Marina de la Bahia de Palma en los diversos afios
de estudio (entre 2011 y 2018). FUENTE: Vivé.?

El seguimiento ha consistido en fondear camaras
submarinas en un area de estudio de 6,4 km?. Las
camaras de video se fondearon cada mes de agos-
to entre los afios 2011 y 2018 en un ndmero di-
ferente de puntos geogréficos aleatorios dentro de
la zona de estudio. Estos videos se realizaron y se
determind la presencia o la ausencia de la macro-
alga Halimeda incrassata en cada punto geografico
evaluado. La distribucién de la macroalga y su area
colonizada se estimé empleando herramientas de
andlisis espacial. Se utilizd la interpolacion lineal
convencional basada en una malla de celdas de 50
x 50 metros para predecir la presencia o la ausencia
de esta especie invasora en el area de estudio. Para
poder evaluar el area colonizada mediante inter-
polacion lineal, es un requisito que los datos estén
autocorrelacionados espacialmente, y para compro-
barlo se estim¢ la autocorrelacidn espacial de los
datos empleando el indice de autocorrelacion | de
Moran. Los resultados demostraron que los datos
estaban espacialmente autocorrelacionados. Los
analisis se llevaron a cabo empleando el programa
R (R Core Team 2015).%3

RESULTADOS

Cuando se realizé el primer seguimiento, en el afio
2011, el drea colonizada por Halimeda incrassata
era de 0,41 km?, cifra que representaba un 6,25 %
del drea de estudio (Figura 2 y Alés et al., 2016). En
el afio 2018 esta area se habia incrementado hasta
los 3,4 km? (el 52,5 % del area evaluada).®

Esta especie ha colonizado rapidamente los fondos
arenosos, con preferencia por arenas finas, de la
zona de estudio. Entre los afios 2011 y 2015 aumenté
casi 7 veces su area de distribucion (un aumento de
6,75 veces en 4 afios);? mientras que entre los afios
2011y 2018 este incremento ha sido de 8 veces? (fi-
guras 2y 3). Ello demuestra que en los ultimos afios
se ha moderado la velocidad de dispersion.

Aunque durante los ultimos afios las nuevas areas
invadidas dentro del area de estudio han aumen-
tado a un ritmo inferior, esta especie invasora se
ha localizado en diferentes areas fuera de la reser-
va marina. Ya ha sido identificada en la zona de la
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Figura 3. A. Puntos de muestreo de los diferentes afios de estudio en la Reserva Marina de la Bahia de
Palma. La presencia de Halimeda incrassata estd marcada con puntos de color verde, y la ausencia, con
puntos de color azul. B. Extensidén ocupada por la especie invasora H. incrassata estimada mediante
interpolacién lineal para los diversos afios estudiados. FUENTE: Vivé.®

Colonia de Sant de Jordi y dentro del puerto de
Cabrera, lo cual indica que tiene una gran capa-
cidad de dispersion (Tomas, comentario personal,
Observadores del Mar).

POSIBLES IMPLICACIONES

Las especies invasoras —especies exdticas que
se establecen y dispersan con éxito en una nueva
area— pueden tener diversos impactos sobre los
ecosistemas que colonizan. Estos impactos pue-
den afectar la biodiversidad, la biogeoquimica y
las funciones de los ecosistemas que invaden, y de
esta manera pueden causar pérdidas econdmicas
importantes.**¢

Esta especie invasora puede tener efectos negati-
vos, positivos o neutros sobre las comunidades en
las que se establece. Hasta ahora existen pocos
estudios que muestren los efectos que la coloni-
zacioén de esta especie pueda provocar sobre los
ecosistemas invadidos.

Se ha demostrado que la macroalga invasora Ha-
limeda incrassata produce estrés oxidativo a una
especie de macroalga nativa, Dasycladus vermicu-
laris, mientras que no afecta a la fanerégama mari-
na Posidonia oceanica.” De hecho, la presencia de
P. oceanica induce estrés oxidativo a la macroalga
invasora H. incrassata, y posiblemente ello impi-
de que esta especie invasora colonice areas donde
hay praderas de posidonia.” Por tanto, el primer
caso seria un ejemplo de interaccién negativa entre
la macroalga invasora y la nativa D. vermicularis;
mientras que el segundo caso mostraria una inte-
raccion neutra con la fanerégama P. oceanica, a la
que no provocaria estrés oxidativo.

Esta especie invasora también tiene la capacidad
de variar las dindmicas de oxigeno y carbono en las
areas que coloniza. Puesto que se trata de un pro-
ductor primario, esta especie produce oxigeno me-
diante la fotosintesis y lo consume con la respiracion.
El balance entre estas dos tasas metabdlicas afecta
a las dinamicas de oxigeno del habitat que ha colo-
nizado. Se ha observado que en las praderas de la
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fanerégama marina Cymodocea nodosa colonizadas
por Halimeda incrassata la produccion primaria neta
se torna negativa con el aumento de temperatura.®
Ello significa que el consumo bioldgico de oxigeno es
mayor que su produccién y lleva a una reduccion del
oxigeno disuelto disponible en este ecosistema. Por
otro lado, las praderas colonizadas por H. incrassata
aumentaron notablemente la produccién de didxido
de carbono (CO,) al aumentar la temperatura, con los
consiguientes efectos sobre el calentamiento global.®

La presencia de esta macroalga invasora también
afecta a la distribucidn y la abundancia de diver-
sas especies de peces.®En particular, se ha visto
que el raor (galén o lorito) (Xyrichtys novicula), una
especie muy importante para la pesca recreativa,
se siente atraido por las areas colonizadas por Ha-
limeda incrassata.? El hecho de que la presencia de
esta especie invasora atraiga a los raors (galanes)
se debe probablemente a que la macroalga favorece
un incremento de diversas especies de crustaceos
que sirven de alimento a este pez."!

CONCLUSIONES

—> La macroalga invasora Halimeda incrassata esté co-
lonizando rapidamente la zona arenosa de la Reserva
Marina de la Bahia de Palma. Enelafio 2011, el drea
colonizada era de 0,41 km?, cifra que representaba
un 6,25 % del drea de estudio, mientras que en el afio
2018 ya erade 3,4 km? (el 52,5 % del drea evaluada).
Ello representa un incremento de 8 veces en 7 afios.

—> Seria conveniente continuar realizando el segui-
miento de la evolucion de la colonizacién de esta
especie invasora y ampliar el area.

—> Otra medida que nos podria ayudar a tener una

vision mas global sobre los posibles efectos de esta
especie invasora seria ampliar el numero de estu-
dios sobre los efectos y las interacciones que pro-
duce sobre las especies y las comunidades nativas
y sobre los ciclos biogeoquimicos de los habitats
que coloniza. Se ha comprobado que la presencia
de Halimeda incrassata hace disminuir la produc-
cion primaria neta cuando aumenta la temperatura.
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