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Abstract

Podda, L., Fraga i Arguimbau, P., Mayoral García-Berlanga, O.,
Mascia, F. & Bacchetta, G. 2010. Comparison of the vascular 
exotic flora in continental islands: Sardinia (Italy) and Balearic 
Islands (Spain). Anales Jard. Bot. Madrid 67(2): 157-176 (in
Spanish).

This paper provides a comparison of the vascular exotic flora of
Sardinia and that of the Balearic Islands, both territories belong-
ing to the Western Mediterranean biogeographic subregion.
The study has recorded 531 exotic taxa in Sardinia (18.8% of the
total flora) while 360 (19%) in the Balearic Islands; 10 are new
to Sardinia (3 of which for Italy) and 29 to the Balearic Islands.
The alien flora of Sardinia is included in 99 families; Fabaceae is
the richest (49 taxa), followed by Poaceae (33) and Asteraceae
(31) while in the Balearic Islands in 90 families, with a predomi-
nance of Fabaceae (32), Asteraceae (31) and Poaceae (27). The
comparison of the biological spectra reveals that in Sardinia
phanerophytes are the most represented in Sardinia and thero-
phytes in the Balearic Islands. A detailed analysis shows that
most of the exotic taxa (246) are shared by both territories with
a clear dominance of neophytes rather than archaeophytes. 
A study of the geographical origin shows supremacy of the
American element over the Mediterranean. The majority of in-
troduced exotic taxa are a result of intentional human introduc-
tions (76% SA, 77% BL), mainly for ornamental use (43% SA,
45% BL). The most occupied habitats are the semi-natural, agri-
cultural and synanthropic for both territories, but attending to
invasive plants, coastal habitats in Sardinia and wetlands in the
Balearic Islands are the most sensitive. A part of the work deals
with the causes of fragility and low resilience of the different
habitats. 

Keywords: alien species, biogeography, conservation, inva-
sions, Mediterranean.
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Resumen

Podda, L., Fraga i Arguimbau, P., Mayoral García-Berlanga, O.,
Mascia, F. & Bacchetta, G. 2010. Comparación de la flora exóti-
ca vascular en sistemas de islas continentales: Cerdeña (Italia) y
Baleares (España). Anales Jard. Bot. Madrid 67(2): 157-176.

Se presenta un estudio comparativo de la flora vascular exótica
de Cerdeña y de las Baleares, dos sistemas insulares pertene-
cientes a la subregión biogeográfica Mediterránea Occidental.
En Cerdeña se han contabilizado 531 táxones exóticos (18,8%
del total de su flora), mientras que en las Baleares 360 (19%),
siendo 10 citas nuevas para Cerdeña (3 de las cuales para Italia)
y 29 para Baleares. La flora exótica de Cerdeña está incluida en
99 familias, y Fabaceae es la más rica (49 táxones), seguida por
Poaceae (33) y Asteraceae (31), frente a 90 familias para las Ba-
leares, con predominio de Fabaceae (32), Asteraceae (31) y Poa-
ceae (27). Se han encontrado diferencias respecto a los tipos
biológicos, con un predominio de los fanerófitos en Cerdeña y
de los terófitos en las Baleares. Un análisis detallado muestra
que buena parte de estos táxones (246) son compartidos por
ambos territorios, así como una dominancia de los neófitos fren-
te a los arqueófitos. Respecto al origen geográfico, ambos terri-
torios presentan una preeminencia del elemento americano so-
bre el mediterráneo. En referencia a las vías de introducción, la
mayor parte de los táxones ha sido introducida por parte del
hombre de forma intencionada (76% SA, 77% BL) en particular
para uso ornamental (43% SA, 45% BL). Los hábitats más afec-
tados son los seminaturales, agrícolas y sinantrópicos en ambos
territorios, aunque atendiendo a la flora invasora, son los litora-
les los más sensibles en Cerdeña y los humedales en Baleares.
Una parte del trabajo aborda las causas de la fragilidad y baja re-
siliencia de los diferentes hábitats.

Palabras clave: biogeografía, conservación, especies exóticas,
invasiones, Mediterráneo.
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Introducción

Los estudios comparativos relativos a la flora exóti-
ca, desarrollados en territorios próximos y relaciona-
dos desde el punto de vista biogeográfico, adquieren
particular importancia en islas, tanto oceánicas como
continentales (Crawley & al., 1996; Fritts & Rodda,
1998; Cox, 1999; Sherley, 2000; Clout & Veitch, 2002;
Hernández & al., 2002; Daehler & al., 2004; Kueffer,
2006).

En los sistemas insulares mediterráneos, la alta tasa
de endemicidad, de especies en peligro de extinción y
de hábitats sensibles, unido al milenario impacto de
las actividades humanas, las convierten en zonas prio-
ritarias para la conservación (Heywood, 1989; Kun-
kel, 1993; Mayer, 1995; Natali & Jeanmonod, 1996;
Jeanmonod, 1998; Le Neindre, 2002; Sanz Elorza &
al., 2004; Blondel & Médail, 2009). Por otra parte, las
islas y las floras propias de los territorios insulares, son
altamente vulnerables frente a las invasiones bioló-
gicas (Vitousek, 1987; Lodge, 1993; Suehs & al., 
2001, 2004; Moragues & Rita, 2005; Celesti-Grapow
& al., 2009a; DAISIE, 2009) y demuestran una me-
nor capacidad competitiva respecto a las especies 
exóticas (Simberloff, 1995, 2000; Lloret & al., 2004;
Pyšek & Richardson, 2006), lo que conlleva una me-
nor resiliencia de los ecosistemas particularmente 
evidente y ampliamente demostrada en islas oceáni-
cas (Towns & Ballantine, 1993; Cronk & Fuller, 1995;
Kitayama & Mueller-Dombois, 1995; Olesen & al.,
2002; Denslow, 2003; O’Dowd & al., 2003; Tassin &
al., 2006; Kueffer & al., 2010). De hecho, es a partir
del momento en que se reduce el grado de resilien-
cia de los ecosistemas naturales y la competitividad
por parte de la flora autóctona cuando la vulnera-
bilidad aumenta, creándose un desequilibrio perma-
nente aprovechado por las especies exóticas y en par-
ticular por las que tienen carácter invasor (Mueller-
Dombois, 1981; Loope & Mueller-Dombois, 1989;
Mooney & Hobbs, 2000; Weber, 2003; Levine & al.,
2004; D’Antonio & al., 2009). Este fenómeno re-
sulta directamente proporcional a la creciente pre-
sión antrópica y al desaforado desarrollo turístico 
de las últimas décadas en las islas continentales me-
diterráneas (Debussche & al., 1999), que producen
un fuerte impacto ambiental y socio-económico
(Mack & al., 2000; Reaser & al., 2007; Gillespie & 
al., 2008).

En el Mediterráneo, durante los últimos cinco
años, se han realizado multitud de estudios en áreas
insulares relativos a especies consideradas invasoras a
escala internacional (p. ej., Brundu & al., 2004; Lloret
& al., 2004; Vilà & al., 2004, 2006; Hulme & al.,
2008b; Bacchetta & al., 2010); sin embargo, son esca-
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sas las contribuciones que consideran el conjunto de
la flora exótica de un territorio, comparándola con la
flora autóctona y con las floras, tanto exóticas como
autóctonas, de áreas pertenecientes a la misma región
biogeográfica mediterránea.

Para las islas mediterráneas, Lloret & al. (2005)
aportan una serie de atributos de aquellas especies de
mayor éxito invasor, comparando datos de las islas de
Córcega, Creta, Mallorca, Malta y Cerdeña que per-
miten explicar la abundancia de un número impor-
tante de táxones naturalizados. Respecto a la isla de
Sicilia y los territorios insulares próximos, Giardina &
al. (2007) presentan un catálogo de la flora vascular
especificando todos los táxones exóticos. Reciente-
mente, Bacchetta & al. (2009b) realizan un catálogo
florístico de la flora exótica de Cerdeña y comparan la
misma con el conjunto de la flora vascular de la isla.
De la misma forma, Moragues & Rita (2005) elaboran
un listado de toda la flora exótica de las Baleares, Dal
Cin D’Agata & al. (2009) presentan un primer inven-
tario de la flora exótica de Creta, mientras Bazos & al.
(2009) tratan de analizar desde el punto de vista co-
rológico el conjunto de la flora vascular exótica de
Grecia, considerando también los territorios insula-
res, pero sin hacer comparaciones.

A pesar de todo esto, diversos estudios apuntan la
importancia de comparar las floras invasoras de áreas
con características climáticas análogas, con patrones
estacionales similares en cuanto a temperatura, distri-
bución y cantidad de precipitaciones a lo largo del año
(Di Castri, 1991; Le Houérou, 1991; Lonsdale, 1999;
Pauchard & al., 2004). Estas comparaciones son más
coincidentes dentro de una misma región biogeográfi-
ca, en nuestro caso, la región mediterránea. La com-
paración dentro de una misma región biogeográfica
permite asimismo incrementar el conocimiento sobre
el comportamiento de las exóticas para ayudar en el
campo de la gestión y prevención, así como a la hora
de elaborar políticas conjuntas. Sin embargo, este tipo
de comparaciones conlleva dificultades debido a la
heterogeneidad de los datos, en ocasiones incomple-
tos o significativamente diferentes en cuanto al forma-
to y metodología empleados.

Con el presente trabajo, a partir de los estudios an-
teriormente citados y de la base de datos DAISIE
(2010), se pretende aportar un análisis comparativo
entre la flora vascular exótica de Cerdeña y Baleares,
haciendo también una comparación con las floras ge-
nerales de ambos sistemas insulares, proporcionando
datos inéditos respecto a táxones exóticos que consti-
tuyen nuevas citas para Cerdeña, Baleares o sus res-
pectivos estados. Asimismo se analizan y comparan
las vías de introducción de la flora exótica y se identi-
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fican los hábitats más sensibles a las invasiones, discu-
tiendo las causas de la fragilidad y baja resiliencia de
los mismos en ambos territorios.

La finalidad última de este trabajo es ofrecer sufi-
cientes datos para poder elaborar en un futuro próxi-
mo listados de prioridad de actuación (Blasi & al.,
2008; Randall & al., 2008) y proyectos de gestión, en-
caminados a la mitigación de los efectos de las inva-
siones biológicas y al establecimiento de una red de
monitoreo y prevención en el ámbito interinsular.

Área de estudio

Cerdeña se localiza en la parte central del Medi-
terráneo occidental (Fig. 1), entre los 38°51’52” (cabo
Teulada) y los 41°15’42” (cabo Falcone) de latitud
norte y los 8°8’10” (cabo de la Argentiera) y los
9°50’08” (cabo Comino) de longitud este a partir de
Greenwich.

El archipiélago Balear (Fig. 1) se encuentra en una
localización geográfica que se sitúa entre los
40º05’44”de la isla de Sanitja (o des Porros), en Me-
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norca y 38º38’32” de latitud norte del cabo de Ber-
bería (Barbaria), en Formentera, y los 4º19’29” de la
punta de s’Esperó, en Menorca y 1º09’37” de longitud
este de la isla Bleda Plana, en Ibiza.

Entre los dos puntos más próximos de Cerdeña
(cabo Caccia) y Baleares (punta de s’Esperó) hay una
distancia de 332 km.

Cerdeña, incluidas también las 300 islas e islotes
que la rodean, tiene una superficie de 24 089 km² y re-
presenta la segunda isla más grande del Mediterráneo,
después de Sicilia (25 708 km²). No posee una oro-
grafía con montañas muy elevadas, con sólo el 13,6%
del territorio por encima de los 600 m, alcanzando
una altitud máxima de 1834 m en la punta La Marmo-
ra (macizo Gennargentu). El perímetro costero de
Cerdeña y las islas circumsardas es de unos 1995 km y
está dominado por costas altas y rocosas y secundaria-
mente por costas bajas y sistemas dunares.

El archipiélago de las Islas Baleares tiene una su-
perficie total de 4992 km2 y está formado por cinco is-
las principales, que de mayor a menor superficie son:

159

Anales del Jardín Botánico de Madrid 67(2): 157-176, julio-diciembre 2010. ISSN: 0211-1322. doi: 10.3989/ajbm: 2251

Fig. 1. Localización del área de estudio en la cuenca mediterránea occidental: 1, Baleares; 2, Cerdeña.
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Mallorca, Menorca, Ibiza (Eivissa), Formentera y Ca-
brera, y númerosos islotes de menor entidad. El pe-
rímetro de sus costas tiene una longitud total de 
1428 km. En cuanto a la orografía, el relieve es en ge-
neral bajo. Las alturas más importantes se sitúan en la
parte septentrional de la isla de Mallorca (serra de
Tramuntana) con una altura máxima de 1445 m,
mientras que las otras islas no superan los 500 m 
(475 m en Ibiza y 365 m en Menorca). Desde el punto
de vista geográfico, las Baleares se dividen en dos 
subarchipiélagos: las Gimnesias (Mallorca, Menorca y
Cabrera) y las Pitiusas (Ibiza y Formentera).

Cerdeña y las Baleares han atravesado las mismas
vicisitudes paleogeográficas; de acuerdo con las re-
construcciones tectónicas (Álvarez, 1972; Rosenbaum
& al., 2002) y paleogeográficas actuales (Mansion &
al., 2008), la microplaca cabilio-baleárica y la corso-
sardo-calabresa, se separaron de la Península Ibérica
hace entre 30 y 28 millones de años. Ambas placas es-
tuvieron sometidas a un fenómeno de rotación y
translación que produjo la separación del archipiéla-
go Balear de Cabilia, su establecimiento (hace alrede-
dor de 21 m.a.) en la posición actual, la colisión de la
microplaca corso-sarda-calabresa con la apuliana y la
separación, primero de Córcega (16 m.a.) y luego de
Cerdeña (5 m.a.) hasta la posición actual (Rosenbaum
& al., 2002; Speranza & al., 2002).

Las dos áreas de estudio presentan muchas simili-
tudes desde el punto de vista climático y bioclimático.
Debido a su ubicación geográfica y su condición de
insularidad, tienen un clima marcadamente oceánico,
con una estación templada y húmeda, que va desde el
otoño hasta la primavera y una estación cálida y seca
que suele durar todo el verano. En términos bioclimá-
ticos, Cerdeña posee un bioclima mediterráneo plu-
viestacional oceánico y uno templado oceánico de va-
riante submediterránea. Los termotipos varían desde
el termomediterráneo inferior hasta el suprame-
diterráneo superior en relación al bioclima medite-
rráneo y desde el mesotemplado superior al supra-
templado superior para el bioclima templado. Desde
el punto de vista ombrotérmico, se distinguen cua-
tro tipologías: semiárido (sólo en el horizonte su-
perior), seco, subhúmedo y húmedo (Bacchetta & al.,
2009a).

En las Baleares el patrón bioclimático está conside-
rado únicamente como un bioclima mediterráneo
pluviestacional oceánico. Los termotipos varían desde
el termomediterráneo, predominante en la mayoría de
las islas y especialmente en la mitad meridional del ar-
chipiélago (Pitiusas y parte meridional de Mallorca),
pasando por el mesomediterráneo que se localiza en
las regiones montañosas de Mallorca (Serra de Tra-
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muntana y Serra de Llevant) y la parte interior de Me-
norca, hasta el supramediterráneo inferior que única-
mente se produce en los puntos más altos de la región
montañosa de Mallorca (Serra de Tramuntana). Des-
de el punto de vista ombrotérmico, se distinguen tres
tipologías: semiárido (sólo en el horizonte superior),
seco y subhúmedo.

Desde una perspectiva biogeográfica, las zonas de
estudio pertenecen a la subregión Mediterránea Occi-
dental (Rivas-Martínez, 2007). En particular, la sub-
provincia Sarda se enmarca en la provincia Sardo-
Corsa de la superprovincia Italo-Tirrénica (Ladero
Álvarez & al., 1987; Bacchetta & Pontecorvo, 2005;
Bacchetta & al., 2009a) y la subprovincia Baleárica en
la provincia Catalano-Provenzal-Balear (Rivas-Martí-
nez, 2007).

Material y métodos

Para realizar las comparaciones de la flora exótica
de los dos territorios estudiados se han empleado los
datos del catálogo de flora exótica de Cerdeña (Bac-
chetta & al., 2009b) y de Baleares (Vilà & Muñoz,
1999; Moragues & Rita, 2005), complementados a
partir de un trabajo realizado durante los últimos 5
años en el que se han llevado a cabo prospecciones de
campo, así como revisiones de diversos herbarios
(BC, CAG, CAT, FI, Fragense, GAN, MA, NAP,
PAL, SASSA, SS, TO, VAL) y bibliográficas. En par-
ticular se ha utilizado como referencia bibliográfica
más actualizada la base de datos DAISIE (2010). En
los listados los táxones han sido ordenados basándose
en el esquema terminológico propuesto en el último
catálogo de la flora exótica italiana de Celesti-Grapow
& al. (2009b), en el que se consideran los criterios pro-
puestos por Richardson & al. (2000), elaborados por
Pyšek & al. (2004) y revisados de acuerdo con Rejmá-
nek & al. (2004), Richardson & Pyšek (2006) y Ric-
ciardi & Cohen (2007).

Para el caso concreto de las Islas Baleares, se han
considerado éstas como una unidad geográfica, aun-
que sin duda su tratamiento individualizado propor-
cionaría información y resultados de mayor interés.
La razón de este tratamiento es que actualmente no
existen catálogos detallados de flora vascular para
cada uno de los territorios insulares que forman este
archipiélago. El análisis cuantitativo más reciente co-
rresponde a Rita & Payeras (2006), que a su vez tiene
como documento de referencia Pla & al. (1992), en el
que no se hace una recopilación exhaustiva de la flora
exótica. Únicamente en el caso de Menorca se dispo-
ne de una actualización reciente (Fraga & al., 2004) en
la que se establece una diferenciación entre flora vas-
cular autóctona y exótica.
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Asimismo se han diferenciado las especies arqueó-
fitas de las neófitas, en función de su introducción an-
terior o posterior a 1492/1500, respectivamente. Los
cálculos y la elaboración de los resultados han sido 
realizados considerando todas las especies a excep-
ción de las dudosas (D), incluyendo en esta categoría
aquellas de las que no existen citas recientes que de-
muestren su presencia real o respecto a las cuales hay
dudas relativas a su origen geográfico.

No han sido consideradas las especies cultivadas,
ornamentales o empleadas para reforestaciones, de las
que no se tiene constancia de su naturalización, sino
sólo aquellas señaladas por los autores como esponta-
neizadas.

Los tipos o formas biológicas se basan en la clasifi-
cación de Raunkiaer (1934), empleando las siglas de
Pignatti (1982).

El origen de las especies se basa en el área de pro-
cedencia o en la región biogeográfica y sigue los mis-
mos criterios empleados por Moragues & Rita (2005)
y Bacchetta & al. (2009b).

Los táxones han sido clasificados según la intro-
ducción intencionada o casual por parte del hombre
atendiendo a las definiciones propuestas por la Con-
vention on Biological Diversity (CBD) (Miller & al.,
2006). Para el análisis de las vías de introducción han
sido utilizadas las categorías propuestas en los traba-
jos de Sanz Elorza & al. (2004) y Hulme & al. (2008b).

Para poder elaborar los datos relativos a los hábi-
tats sensibles se han empleado los criterios propuestos
por Vilà & Muñoz (1999) y Bacchetta & al. (2009b).
Los hábitats han sido señalados en función del medio
en que se encuentran los táxones con más frecuencia,
siguiendo siete categorías: 1) agrícolas-rurales; 2) si-
nantrópicos; 3) litorales (arenosos y rocosos); 4) ar-
bustivos (garrigas y maquias); 5) forestales; 6) riparios;
7) humedales (dulceacuícolas, salobres y salinos).

Para estudiar las diferencias entre la flora exótica
de Cerdeña y de Baleares se aplicó el U-test no pa-
ramétrico de Mann-Whitney mediante el uso de la
versión 15 (Minitab Inc.) de MINITAB©.

Resultados

La revisión del catálogo de la flora vascular exóti-
ca de la isla de Cerdeña (Bacchetta & al., 2009b) da
como resultado un total de 531 táxones (59 de ellos
dudosos), de los cuales 10 son nuevos para la isla y 3
de ellos para Italia (Tabla 1). Respecto al total de su
flora vascular (Conti & al., 2005; Conti & al., 2007),
Cerdeña presenta un 18,8% de exóticas. Si compara-
mos estos datos con los de las Baleares según la última
estimación de la flora vascular (Rita & Payeras, 2006),
la proporción resulta similar: un 19,0% para un total
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de 360 entidades taxonómicas (13 dudosas) actual-
mente reconocidas como exóticas para las Baleares.
Respecto a los datos sobre la flora exótica de Mora-
gues & Rita (2005), se establece un incremento de 40
táxones, 29 de ellos fruto de las prospecciones de
campo y nuevos para las Baleares (Tabla 2) y 11 reco-
pilados a partir de fuentes bibliográficas (Rodríguez,
1904; Bolòs & al., 1970; Pla & al., 1992; Fraga & Pa-
llicer, 1998; Fraga & al., 2000; Fraga & al., 2001; Fra-
ga & al., 2002; Fraga & al., 2004; Fraga & García,
2004), de los cuales se ha comprobado su persistencia
actual en el medio natural, aun siendo citaciones de
varias decenas de años de antigüedad, como es el caso
de Coronilla glauca o Stipa tenacisima (Rodríguez,
1904; Bolòs & al., 1970).

La flora exótica de Cerdeña está incluida en 99 fa-
milias; Fabaceae es la más rica (49 táxones), seguida
por Poaceae (33) y Asteraceae (31). La flora exótica
de las Baleares incluye 90 familias, siendo las más 
representadas Fabaceae (32), Asteraceae (31) y Poa-
ceae (27) (Fig. 2). Aizoaceae (12 en SA y 14 en BL),
Cactaceae (10 en SA y 9 en BL) y Agavaceae (9 en SA
y  6 en BL) sólo poseen táxones exóticos. El test de
Mann-Whitney ha mostrado que, en relación con las
familias, no existen diferencias significativas entre 
las medianas de las muestras consideradas (U = 14, 
p = 0,6958).

Un total de 246 táxones exóticos de Cerdeña (52%
del total) son comunes con las Baleares y suponen el
71% de la flora exótica de las Baleares. De estas 246
entidades en común, el 52% son especies naturaliza-
das, el 32% subespontáneas y el 16% invasoras para
Cerdeña; mientras para las Baleares son el 47% natu-
ralizadas, el 37% subespontáneas y el 16% invasoras
(Tabla 3). El test de Mann-Whitney ha demostrado
que no hay diferencias significativas entre las media-
nas de las muestras analizadas (U = 3, p = 1,000).

La flora invasora representa el 12% de la flora exó-
tica de Cerdeña y el 14% de las Baleares, mientras que
si se considera la flora común a ambos territorios, as-
ciende a un 16% (Tabla 3). Los datos relativos al total
de las plantas subespontáneas muestran una mayor
proporción de este estatus en Cerdeña (42%) que en
Baleares (34%), mientras que las naturalizadas están
representadas en mayor porcentaje en Baleares (52%)
que en Cerdeña (46%), siendo este último el esta-
tus mayoritario en los dos territorios. El análisis de 
la flora exótica común a ambos territorios arroja 
datos muy similares a su análisis por separado para el
estatus de naturalizada y subespontánea. El test de
Mann-Whitney ha confirmado que no existen dife-
rencias significativas entre las medianas de las mues-
tras (U = 3, p = 1,000). 
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Flora exótica de Cerdeña y Baleares

Los neófitos y arqueófitos suponen el 61% y 39%
de la flora exótica, tanto de Cerdeña como de las Ba-
leares. La proporción de neófitos naturalizados es del
26% (SA) y 28% (BL), de neófitos subespontáneos
del 24% (SA) y 20% (BL), y de neófitos invasores del
11% (SA) y 13% (BL). Atendiendo a los arqueófitos,
el porcentaje de naturalizados es del 20% (SA) y 24%
(BL), de subespontáneos del 18% (SA) y 14% (BL) y
de invasores del 1% para ambos territorios (Fig. 3). El
test de Mann-Whitney ha confirmado que no hay di-
ferencias significativas entre las medianas de las mues-
tras (U = 2, p = 1,000).

La comparación entre el espectro biológico de los
dos territorios (Fig. 4) revela que en Cerdeña los fa-
nerófitos son el tipo más representado (40% SA, 32%
BL), mientras los terófitos prevalecen en las Baleares
(30% SA, 34% BL), seguidos por los hemicriptófitos
(13% SA, 16% BL), geófitos (9% SA, 10% BL),
caméfitos (6% SA, 7% BL) e hidrófitos (2% SA, 1%
BL). El test de Mann-Whitney ha evidenciado que no
existen diferencias significativas entre las medianas de
las muestras (U = 6, p = 0,9362).

Un análisis de los datos atendiendo al origen geo -
gráfico (Fig. 5) muestra una dominancia del elemento
americano (32% SA, 32% BL) sobre el mediterráneo
(17% SA, 20% BL), seguidos del asiático (11% SA,
11% BL), sáharo-arábigo (10% SA, 7% BL), capense
(8% SA, 10% BL) y euroasiático (4% SA, 7% BL);
menor relevancia tienen los elementos europeo, aus-
traliano y africano. El test de Mann-Whitney ha reve-
lado que no hay diferencias significativas entre las me-
dianas de las muestras (U = 10, p = 0,737). El análisis
del origen de las especies invasoras (Fig. 6) confirma
asimismo el dominio del elemento americano (61%
SA, 57% BL) sobre el resto (39% SA, 43% BL). Le si-
gue el elemento capense (19% SA, 23% BL) y asiáti-
co (6% SA, 8% BL), mientras que el mediterráneo
posee un bajo porcentaje (4% SA, 4% BL). El test de
Mann-Whitney ha mostrado que no hay diferencias
significativas entre las medianas de las muestras (U =
10, p = 0,8102). 

El análisis de las vías de introducción (Fig. 7) mues-
tra que la mayoría de las especies han sido introduci-
das por el ser humano de forma intencionada en am-
bos territorios (76% SA, 77% BL). El uso ornamental
explica la mayor parte de estas introducciones (43%
SA, 45% BL), seguido de las especies introducidas
para usos agrícolas (25% SA, 32% BL), de las in-
festantes (16% SA, 16% BL), accidentales (8% SA,
7% BL) y de las introducidas para selvicultura (8%
SA, 0% BL). El test de Mann-Whitney ha confirmado
que no hay diferencias significativas entre las media-
nas de las muestras (U = 5, p = 0,8345).
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Con el fin de verificar el impacto de las especies
exóticas sobre los ecosistemas, se ha realizado un aná-
lisis comparativo en relación con los hábitats más sen-
sibles. Para Cerdeña resultan mayoritariamente suje-
tos a fenómenos de colonización las zonas agrícolas
(30%) y sinantrópicas (30%), seguidas por los ecosis-
temas húmedos (11%), litorales (10%) y riparios
(8%). Por su parte, los ecosistemas más afectados en
las Baleares son los sinantrópicos (45%) y secundaria-
mente los agrícolas (28%), seguidos por los riparios
(8%), litorales (8%) y los de zonas húmedas (7%)
(Fig. 8). El test de Mann-Whitney ha confirmado que
no hay diferencias significativas entre las medianas de
las muestras (U = 7, p = 0,4433).

Para Cerdeña, el porcentaje mayor de especies in-
vasoras en los hábitats más sensibles se da en los eco-
sistemas litorales (24%; 11 táxones), seguido de las

L. Podda & al.

zonas húmedas (15%; 8), hábitats arbustivos (11%;
2), riparios (10%; 4), agrícolas-rurales (10%; 14) y si-
nantrópicos (10%; 14). No se han encontrado espe-
cies invasoras en los hábitats forestales (Fig. 9). El test
de Mann-Whitney ha revelado que existen diferencias
altamente significativas entre las medianas de las
muestras (U = 7, p <0,01). Por su parte, en las Balea-
res los hábitats con una mayor presencia de invasoras
son las zonas húmedas (36%; 9 táxones), seguidos por
los litorales (28%; 8), agrícolas-rurales (16%; 16), ri-
parios (14%; 4) y sensiblemente menor los sinantrópi-
cos (7%; 10). En los ambientes forestales sólo se ha
identificado un taxon invasor, mientras que no apare-
ce ninguno en los de bosque bajo (hábitats arbusti-
vos). El test de Mann-Whitney ha confirmado que
existen diferencias significativas entre las medianas de
las muestras (U = 7, p < 0,05). 
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Fig. 2. Comparación del número de especies por familias en Cerdeña (negro) y las Baleares (blanco).

Total (número) Comunes total (número)

Cerdeña Baleares Cerdeña Baleares

Naturalizadas 217 180 128 114
Subespontáneas 202 119 78 92
Invasoras 53 48 40 40

Tabla 3. Comparación numérica de cada tipo de exótica respecto al total de especies comunes entre Cerdeña y Baleares.
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Fig. 3. Comparación porcentual y numérica de cada tipo de alóctona, diferenciando entre arqueófitos y neófitos, respecto al total de
flora exótica de Cerdeña (negro) y las Baleares (blanco).

Fig. 4. Comparación porcentual entre las formas de vida de la flora exótica de Cerdeña (negro) y las Baleares (blanco): P, fanerófitos;
T, terófitos; H, hemicriptófitos; G, geófitos; Ch, caméfitos; I, hidrófitos.
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Fig. 5. Comparación porcentual entre el origen geográfico de la flora exótica de Cerdeña (negro) y las Baleares (blanco).

Fig. 6. Comparación porcentual de las invasoras según el origen geográfico de la flora exótica de Cerdeña (negro) y las Baleares (blanco).
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Fig. 7. Comparación porcentual de las vías de introducción de la flora exótica de Cerdeña (negro) y las Baleares (blanco).

Fig. 8. Comparación porcentual de los hábitats afectados por la flora exótica de Cerdeña (negro) y las Baleares (blanco).
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Fig. 9. Comparación numérica y porcentual de especies invasoras (gris) respecto a la suma de las especies naturalizadas y subes-
pontáneas (blanco) de la flora exótica en función de los hábitats que ocupan en Cerdeña y en las Baleares.

Fig. 10. Comparación porcentual de especies de arqueófitos (blanco) y neófitos (gris) en función de los hábitats que ocupan en Cer-
deña y en las Baleares.
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También se han efectuado comparaciones entre los
porcentajes de arqueófitos y neófitos en estos hábitats
para Cerdeña y para las Islas Baleares (Fig. 10). Los
hábitats más ricos en arqueófitos son los agrícolas-ru-
rales (68% SA, 61% BL), mientras que los más ricos
en neófitos son los litorales (91% SA, 86% BL). To-
dos los otros hábitats poseen porcentajes considera-
blemente menores de arqueófitos respecto a neófitos.
Para los hábitats riparios los porcentajes de arqueófi-
tos son del 35% (SA) y 45% (BL), para los arbustivos
del 33% (SA) y 40% (BL), para los sinantrópicos del
30% (SA) y 31% (BL), para las zonas húmedas del
22% (SA) y 20% (BL), para los forestales del 21%
(SA) y 44% (BL), y para los litorales tienen valores
más bajos (9% SA, 14% BL). El test de Mann-Whit-
ney ha confirmado que no existen diferencias signifi-
cativas entre las medianas de las muestras (SA: U = 7, 
p = 0,1094; BL: U = 7, p = 0,4052). 

Discusión

Las similitudes de la flora exótica de los dos ámbi-
tos de estudio resultan estadísticamente significativas,
lo que confirma que territorios insulares continentales
que se encuentran en la misma región biogeográfica,
con unas características ambientales (paleogeográfi-
cas, geográficas, climáticas, bioclimáticas y biogeográ-
ficas) similares, se pueden comparar y muestran una
respuesta similar ante la invasión por parte de espe-
cies de flora exótica. 

De hecho, ambos territorios tienen en común un
número importante de táxones exóticos (246) y po -
seen el mismo porcentaje de invasoras en común
(16%). Entre ellos, algunos son considerados inva-
sores en todo el mundo [p. ej., Ailanthus altissima
(Mill.) Swingle, Arundo donax L., Carpobrotus edulis
(L.) N.E. Br., Cortaderia selloana (Schult. & Schult. f.)
Asch. & Graebn., Nicotiana glauca R.C. Graham,
Oxalis pes-caprae L., Paspalum distichum (Michx.)
Scrib., Pennisetum setaceum (Forssk.) Chivo., Xan-
thium spinosum L.] (Weber, 2003) y en Europa [A. al-
tissima, C. edulis, C. selloana, O. pes-caprae, P. disti-
chum] (DAISIE, 2009). A excepción de C. selloana y
P. setaceum, todos los demás táxones han sido recono-
cidos como los más invasores en las islas del Medi-
terráneo (Lloret & al., 2004; Hulme & al., 2008b).
Además, algunos invasores exclusivos de las Baleares,
como Canna indica L., Echinochloa sp. pl. o Ipomoea
indica (Burm.) Merr., en Cerdeña están todavía en el
estatus de naturalizados, o incluso subespontáneos,
como es el caso de Lonicera japonica Thunb. En cam-
bio, especies invasoras en Cerdeña como Agave ame-
ricana L., Opuntia sp. pl. o Acacia saligna (Labill.) H.
Wendl., en las Baleares presentan un estatus de natu-
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ralizada, o subespontánea (p. ej., Solanum elaeagnifo-
lium Cav.).

La flora naturalizada muestra porcentajes levemen-
te diferentes en ambos territorios en cuanto al proce-
so de naturalización. Considerando los táxones exóti-
cos comunes a ambos territorios, se observa que las
especies naturalizadas tienen más importancia en Cer-
deña que en Baleares. En cambio, la tendencia se in-
vierte en las subespontáneas. Estos resultados pueden
indicar que por un lado la mayor superficie de Cer-
deña y por otro una mayor diversidad en factores
como la orografía o la geología generan más hábitats
favorables a la naturalización. Sin embargo, en las Ba-
leares, debido a la mayor presión antrópica (152
hab/km² vs. 69 hab/km² de Cerdeña), el proceso de
introducción de especies sería más activo y dinámico,
una situación que favorece el mayor porcentaje de
sub espontáneas, probablemente resultado de intro-
ducciones recientes. El porcentaje de invasoras, simi-
lar en ambos territorios, muestra la misma tendencia.
De hecho, las Islas Baleares, al sufrir una mayor pre-
sión antrópica, tienen proporcionalmente una mayor
presencia de invasoras que Cerdeña a pesar de que
este último territorio presentaría más situaciones fa-
vorables para la expansión de éstas. Estos datos pue-
den resultar de gran utilidad desde un punto de vista
práctico con vistas a la gestión de esta problemática. 
A causa de la similitud entre ambos territorios, las
plantas que en Baleares están en proceso de naturali-
zación o se comportan ya como invasoras, tienen mu-
chas probabilidades de desarrollar una tendencia si-
milar en Cerdeña.

Un examen de la situación de los arqueófitos de las
dos floras exóticas muestra que aquellas especies in-
troducidas antes de 1500 son bastante similares en los
dos territorios, mientras que se encuentran diferen-
cias en los neófitos. En este sentido, es importante
destacar que los arqueófitos invasores tienen poca in-
fluencia, suponiendo un porcentaje mínimo respecto
al total, tanto para Cerdeña como para las Baleares.
De hecho, Ricinus communis L., A. donax y Acanthus
mollis L. para Cerdeña y A. donax, Brassica rapa L.,
Spartium junceum L. para Baleares son los únicos 
arqueófitos invasores. En contraste, los neófitos in-
vasores suponen en ambos territorios un alto por-
centaje.

La comparación del espectro biológico de ambas
áreas muestra diferencias en el porcentaje de fanerófi-
tos, que es mayor en Cerdeña, mientras que para los
terófitos es mayor en las Baleares. La diferencia de
terófitos puede explicarse por la ya citada menor na-
turalidad debida a la mayor actividad humana de las
Baleares y a la elevada densidad poblacional, que fa-
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vorecería la presencia de esta forma biológica por su
mejor adaptación a los ambientes alterados (Madon &
Médail, 1997; Schippers & al., 2001; Hill & al., 2002;
Kotanen, 2004), mientras que el predominio de los fa-
nerófitos en Cerdeña respondería a una mayor utiliza-
ción de especies exóticas leñosas en las plantaciones y
reforestaciones.

El análisis de los datos atendiendo al origen geográ-
fico muestra una dominancia del elemento americano
como ocurre en muchas floras exóticas del sur de Eu-
ropa y norte de África, especialmente en los países del
Mediterráneo (Vilà & al., 1999; Sanz Elorza & al., 2004;
Bazos & al. 2009; Celesti-Grapow & al., 2009b; Dal Cin
D’Agata & al., 2009). Por otra parte, el mayor porcen-
taje de especies invasoras es de origen americano, se-
guido del capense. Estos datos confirman la mayor ca-
pacidad de adaptación de estos táxones al clima medi-
terráneo, que se ve facilitado por la dispersión de
propágulos en el medio ambiente como consecuencia
del frecuente uso de la propagación vegetativa con fines
ornamentales (Lockwood & al., 2005). Por otra parte,
también está asociada con el abandono no autorizado
de restos de plantas con propágulos en zonas desde
donde se naturalizan con facilidad. Este fenómeno está
subestimado en la actualidad en ambos territorios insu-
lares y realmente sólo se ha tenido en cuenta en la Co-
munidad Valenciana, donde está sancionado por el De-
creto 213/2009 de 20 de noviembre de la Conselleria de
Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda de la
Generalitat Valenciana, por el que se aprueban medi-
das para el control de las especies vegetales exóticas in-
vasoras (Comunitat Valenciana, 2009).

Los resultados del análisis de las vías de introduc-
ción resultan especialmente útiles para la prevención
y el establecimiento de estrategias de control (Witten-
berg & Cock, 2001; Hulme, 2006, 2007; García-Ber-
thou & al., 2008), evidenciando el importante papel
que ha desempeñado la actividad humana a lo largo
del tiempo en el establecimiento de la flora exótica en
ambos territorios. Actualmente las especies introduci-
das con fines ornamentales son las más abundantes
como consecuencia de la proliferación en zonas coste-
ras de jardinería mediterránea basada en el uso de es-
pecies provenientes de áreas de climas análogos.
(Hulme & al., 2008b). El porcentaje de especies intro-
ducidas para uso silvícola es nulo en las Baleares debi-
do al escaso empleo de esta práctica en ese archipiéla-
go. Aunque, como han señalado otros autores (Hulme
& al., 2008a; Lambdon & al., 2008; Pyšek & al., 2009),
las introducciones son principalmente intencionadas,
no se han de minusvalorar las no intencionadas, como
la introducción accidental de semillas. En este senti-
do, el número de especies accidentales, que resulta
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bajo, podría estar subestimado debido a la dificultad
técnica de encontrar los datos de este tipo de intro-
ducción (Mack, 2000).

El análisis de los hábitats más sensibles muestra
muchas similitudes entre ambas zonas, con una ten-
dencia general a que los hábitats más colonizados por
especies exóticas sean los seminaturales, agrícolas y si-
nantrópicos, resultado previsible, dada la fuerte pre-
sión y las continuas perturbaciones causadas por el
hombre. Sin embargo, el porcentaje de especies inva-
soras no es elevado y no es comparable al grado de in-
vasión que sufren los hábitats más naturales como los
ecosistemas costeros y zonas húmedas y riparias. De
hecho, tanto en Cerdeña como en las Baleares, los há-
bitats más susceptibles a las invasiones biológicas son
principalmente los costeros y los humedales. 

Una mayor invasibilidad de los ecosistemas coste-
ros es consecuencia de la fuerte vocación turística de
ambos territorios y del Mediterráneo en general, que
propicia la degradación de estos hábitats, así como el
desarrollo en éstos de actividades como la jardinería
que actúan como vectores eficientes en la introduc-
ción de especies exóticas (Sanz Elorza & al., 2009).
Por otra parte, muchos de estos táxones se ven favo-
recidos porque vienen de regiones con clima medi-
terráneo, como A. saligna, procedente de Australia o
Carpobrotus sp. pl., de la región Capense, o por perte-
necer a familias de plantas suculentas, como Aizoa -
ceae, Cactaceae y Agavaceae, acostumbradas a las al-
tas temperaturas, largos períodos de sequía y la ausen-
cia de heladas importantes en invierno. 

Incluso la invasión de los humedales y las zonas ri-
bereñas está estrechamente vinculada a la degrada-
ción de los hábitats debido a actividades humanas,
siempre mayores en las cercanías de zonas residencia-
les y en tierras bajas (Schnitzler & al., 2007; Bacchetta
& al., 2008; Sartori & Assini, 2008; Blondel & Médail,
2009). Además, los ambientes acuáticos presentan
una especial sensibilidad a los procesos de invasión
debido, entre otras causas, a la facilidad de dispersión
de los propágulos y semillas por este medio así como
al elevado dinamismo que presenta su vegetación
(Cronk & Siobhan Fennessy, 2001). Esto sucede espe-
cialmente en los hábitats más frágiles donde la resi-
liencia y capacidad de recuperación de la naturalidad
es menor, y en Cerdeña esto ocurre en particular en las
zonas húmedas y riparias. En este sentido, conviene
señalar que las especies exóticas que colonizan las zo-
nas húmedas son consideradas peligrosas, indepen-
dientemente de su potencial invasor en otras regiones
con clima mediterráneo (Brunel & Tison, 2005),
además de estar incluidas en el Global Compendium
of Weeds (Randall, 2002).
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En cambio, los hábitats naturales más maduros y
estables, como los bosques y hábitats arbustivos, se re-
velan menos sujetos a la incorporación de flora exóti-
ca. En particular los bosques se muestran especial-
mente resistentes a las invasiones. Si bien no hay espe-
cies invasoras de este último hábitat, la presencia de
Opuntia ficus-indica (L.) Mill. y O. subulata (Mueh-
lenpf.) Engelm. en zonas de maquia degradada pone
de relieve la sensibilidad de los hábitats arbustivos a
las invasiones en presencia de perturbaciones.

El análisis de los arqueófitos y neófitos en los dife-
rentes hábitats en Cerdeña y las Islas Baleares pone de
manifiesto la diferencia de uso en el tiempo de las es-
pecies introducidas antes y después de 1500. Los ar-
queófitos son especies cuya introducción se ha produ-
cido desde tiempos antiguos, que a menudo se consi-
deran parte integrante de la flora local y no requieren
control o erradicación si no fuera por unos pocos ca-
sos de arqueófitos invasores (p. ej., A. donax, R. comu-
nis). Su presencia es evidente sobre todo en las zonas
donde la agricultura tradicional todavía persiste, en
los bordes de los campos o en las antiguas tierras de
cultivo. Por su parte, como ya han puesto de manifies-
to algunos autores (Fraga & García, 2004), los neófi-
tos son táxones introducidos principalmente para
usos ornamentales (Reichard & White, 2001; Mack,
2003; Sanz Elorza & al., 2009) que se han escapado de
jardines o parques, llegando a naturalizarse en los há-
bitats más antropizados, como los sinantrópicos, una
tendencia común a otros territorios (Panetta, 1993;
Mack & Erneberg, 2002; Pyšek & al., 2002; Dehnen-
Schmutz & al., 2007a, 2007b; Milbau & Stout, 2008).
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