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Los inventarios forestales nacionales como herramienta para evaluar el estado y la tendencia de las especies exéticas

Resumen: Las invasiones bioldgicas son un componente importante del cambio global, el cual esta amenazando la biodiversidad y servicios eco-
sistémicos del planeta. Para gestionar y mitigar los impactos del cambio global, es importante disponer de herramientas de monitorizacion que per-
mitan evaluar sistematica, periodica, rapida y eficazmente los impactos de las especies exdticas a diversas escalas. Los inventarios forestales
nacionales (IFNs) constituyen una herramienta emergente para el seguimiento de la estructura y dinamica de los bosques a grandes escalas espa-
ciales. Los IFNs han sido usados globalmente para evaluar la diversidad bioldgica, la distribucion de especies y el aprovisionamiento de servicios
ecosistémicos en bosques. Ademas, tienen potencial para estudiar diversos aspectos de las invasiones bioldgicas, tanto desde un punto de vista
tedrico como aplicado. En este estudio revisamos la bibliografia disponible para conocer qué trabajos sobre especies exéticas se han publicado uti-
lizando IFNs. Encontramos 96 estudios que usaban IFNs para evaluar el estado o dinamica de las especies exdticas en Estados Unidos (74), Europa
(20), Canada (1) y Australia (1). Mas de la mitad de los estudios fueron realizados sobre distribucién, riesgo de expansion, demografia o impactos
de plantas exoticas (64). Los estudios restantes utilizaron IFNs para investigar riesgo de expansion o dafios causados por otro tipo de especies
exoticas, como insectos (20), patégenos fungicos o protistas (6), insectos y patégenos (4), ciervos (1) y por el caracol gigante africano (1). Finalmente,
discutimos las oportunidades y las limitaciones de los IFNs, resaltando su potencial para ampliar estudios tedricos y aplicados sobre invasiones bio-
légicas.

Palabras clave: bosques; demografia; distribucion; impactos; invasion; riesgo de expansién

National forest inventories as a tool to assess the status and trends of exotic species

Abstract: Biological invasions are an important component of global change, which is threatening the planet's biodiversity and ecosystem services.
To manage and mitigate the impacts of global change, it is important to have monitoring tools that allow assessing the impacts of exotic species at
several scales in a systematic, periodic, rapid, and effective way. National forest inventories (NFIs) are an emerging tool for monitoring forest structure
and dynamics at large spatial scales. NFIs have been used globally to assess biological diversity, species distributions, and ecosystem services pro-
vision in forests. Moreover, NFIs have the potential to study various theoretical and applied aspects of biological invasions. We conducted a literature
review to evaluate what studies about exotic species have been published using information from NFls. We found 96 studies that used NFls to assess
the status or dynamics of exotic species in the United States (74), Europe (20), Canada (1) and Australia (1). Over half of the studies were conducted
on the distribution, expansion risk, demography, or impacts of exotic plants (64). The remaining studies used NFls to investigate expansion risk or
impacts caused by other types of exotic species, including insects (20), fungal or protist pathogens (6), insects and pathogens (4), deer (1) and the
giant African land snail (1). Lastly, we discuss the opportunities and limitations of NFls, highlighting their potential to expand theoretical and applied
studies on biological invasions.

Keywords: forests; demography; distribution; impact; invasion; expansion risk

Introduccion el rapido cambio global, el cual incluye cambios de uso del suelo,
cambio climatico, e introduccion de especies exdticas, entre otros

Los bosques albergan gran parte de la biodiversidad mundial  (Vitousek et al. 1997; Arnold et al. 2011; de Lima et al. 2020). En
(aproximadamente el 65% de los taxones terrestres) y proporcionan  este estudio nos centramos en especies exaéticas, las cuédles han
multiples servicios ecosistémicos, tales como estabilizacion de sue-  sido introducidas por humanos mas alla de su rango de distribucién
los, filtracion de agua, provision de madera y habitat, produccion  natural, definido por barreras biogeograficas y mecanismos natu-
de oxigeno y acumulacion de carbono (Lindenmayer y Franklin  rales de dispersion (Richardson et al. 2000; Simberloff et al. 2013;
2002; Brockerhoff et al. 2017). Sin embargo, la conservacion de la  Robinson et al. 2017). Algunas especies exéticas son capaces de
biodiversidad en los bosques esta amenazada mundialmente por  sobrevivir y reproducirse en la nueva region, pasando a la fase de
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naturalizacion. Por ultimo, las especies exéticas naturalizadas con
un crecimiento poblacional explosivo y una rapida expansion son
consideradas invasoras (Catford et al. 2009). Las especies invaso-
ras pueden causas impactos en los ecosistemas y en el medio
socio-econoémico, por €j., alterando el funcionamiento de los eco-
sistemas, desplazando especies nativas, o alterando servicios eco-
sistémicos (control de la erosion, prevencion de inundaciones,
control de plagas, reciclaje de nutrientes, recreacion, provision de
alimentos, etc.; Richardson et al. 2000; Pysek et al. 2004; Catford
et al. 2009).

Para poder gestionar y mitigar los impactos del cambio global,
es importante disponer de herramientas de monitorizacion que per-
mitan realizar evaluaciones sistematicas, periddicas, rapidas y efi-
caces del estado y la tendencia a diversas escalas. Los inventarios
forestales nacionales (IFNs) constituyen una herramienta clave
para el seguimiento de la estructura y dinamica de los bosques a
grandes escalas espaciales (Chirici et al. 2011; Ruiz-Benito y Gar-
cia-Valdés 2016). Fueron iniciados en los paises noérdicos a princi-
pios del siglo XX (Finlandia, Suecia y Noruega) y extendidos a otros
paises del mundo durante el resto del siglo (Tabla A1 del Apén-
dice), aunque cada pais ha adoptado una metodologia diferente
(Tomppo et al. 2010). Los IFNs analizan diversos parametros aso-
ciados a los bosques en su pais, generalmente adoptando la defi-
nicion de bosque de la FAO, como el area que cubre mas de 0.5
ha con arboles mas altos de 5 m y con cubierta arbérea de mas de
10%, incluyendo bosques naturales y plantaciones forestales
(Tomppo et al. 2010; FAO 2020). Sin embargo, en las definiciones
de bosque usadas en cada pais, el umbral de cubierta arborea mi-
nima varia de 10 a 50 % y el umbral de area minima de bosque
varia de 0.04 a 0.50 ha (Tomppo et al. 2010).

Los IFNs han sido usados globalmente para evaluar la diversi-
dad biolégica, la distribucion de especies y el aprovisionamiento de
servicios ecosistémicos en bosques (Tomppo et al. 2010; del Olmo
y Garcia 2016; Ratcliffe et al. 2016). Existen multitud de estudios
que usan los IFNs para mostrar el papel de los bosques como pro-
ductores de recursos, aprovisionadores de habitat y sumideros de
carbono, entre otros (por ej. Woodbury et al. 2007; Ruiz-Benito et
al. 2014, Tinkham et al. 2018). Ademas, algunos IFNs, como el de
Estados Unidos, no solo recogen informacion sobre especies ar-
béreas, sino también de otras especies de interés econdémico (por
ej. arbustos y herbaceas invasoras) y sobre incidencia de enferme-
dades causadas por patégenos nativos y exoticos en los arboles.
De esta forma, los IFNs tienen potencial para estudiar invasiones
biologicas desde un punto de vista tedérico y aplicado. En las si-
guientes secciones revisamos la bibliografia disponible para cono-
cer qué estudios sobre especies exdticas (invasoras o no) se han
publicado utilizando IFNs. En concreto, analizamos: a) las tenden-
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cias temporales en el uso de IFNs en relacion con especies exoti-
cas, b) los paises que han realizado estudios de este tipo, c) el nu-
mero de taxones exoticos y nativos incluidos en el estudio, d) el
tipo de especies exoticas contempladas en los estudios (plantas,
insectos, patdgenos, etc.) y e) el tipo de estudio (sobre la distribu-
cion, el riesgo de expansion, la demografia, o los impactos; Fig. 1).
Finalmente, discutimos los principales resultados en funcién del tipo
de estudio, asi como las oportunidades y las limitaciones de los
IFNs y su potencial para estudiar de una manera sistematica y a
gran escala el estado y las tendencias de las especies exoticas.

Material y métodos

Estrategia de busqueda

Scopus, Web of Science y Google Académico son las bases de
datos mas usadas por la comunidad cientifica para buscar biblio-
grafia (Bakkalbasi et al. 2006). Sin embargo, Scopus cubre una
gama de revistas mas amplia que Web of Science y ofrece resulta-
dos mas precisos que Google Académico (Falagas et al. 2008).
Scopus fue lanzado por Elsevier en 2004 y actualmente es la base
de datos de resumenes y citas mas grande de la literatura revisada
por pares, la cual incluye revistas cientificas, libros y actas de con-
gresos (Scopus website 2018). Por lo tanto, utilizamos Scopus para
encontrar estudios publicados sobre especies exoéticas e IFNs. El
16 de septiembre de 2021, realizamos una busqueda avanzada uti-
lizando la siguiente cadena de consulta y considerando el titulo, re-
sumen y palabras clave de los articulos: “TITLE-ABS-KEY (forest
AND inventory AND (exotic OR non-native OR alien OR neophyte
OR introd* OR invas®))”. Ademas, completamos la busqueda inclu-
yendo otros estudios citados por los trabajos resultantes y que pro-
porcionaban informacién relevante para esta revisién, pero que no
estaban incluidos en nuestra busqueda en Scopus (indicados en la
Tabla A2 del Apéndice).

Extraccion y andlisis de datos

Entre los trabajos obtenidos en la busqueda, seleccionamos
todos aquéllos que usaron IFNs para evaluar el estado o dinamica
de cualquier tipo de especies exoticas. Después, extrajimos infor-
macion relevante sobre la investigacion de cada estudio, inclu-
yendo: a) el afio de publicacion; b) el pais donde se realiz6 el
estudio; c) el numero de taxones exoéticos y nativos incluidos en el
estudio; d) el tipo de especies exdticas contempladas, ya sea plan-
tas (incluyendo arboles, arbustos y/o herbaceas), sélo arboles, pa-
tégenos fungicos o protistas, insectos, invertebrados, o0 mamiferos;
y e) el tipo de estudio realizado, considerando las siguientes cate-
gorias: (1) distribucion de las plantas a nivel de parcela basado,

Estudio de especies exéticas con inventarios forestales nacionales
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Figura 1. Clasificacién de los estudios que se puede realizar con inventarios forestales nacionales (IFNs) en relacién con las especies exéticas. En pa-
réntesis indicamos el tipo de especies exdticas que pueden incluirse en los distintos tipos de estudios.

Figure 1. Classification of studies that can be conducted with national forest inventories (NFIs) in relation to exotic species. In parentheses we indicate
the type of exotic species that can be included in the different types of studies.



Ecosistemas 31(1): 2307

bien en presencia/ausencia, o bien en abundancia (herbaceas, ma-
torral y arbdreas), (2) riesgo de expansion de plantas, animales y
patégenos (combinando datos de presencia/ausencia y condicio-
nes ambientales recogidas en los IFNs y en otras bases de datos
georreferenciadas), (3) demografia de las distintas especies de ar-
boles (los IFNs disponen generalmente de informacion demografica
para arboles, pero no para otros grupos de plantas), y (4) impactos
causados por plantas, animales y patégenos en los arboles adultos
y juveniles, en la estructura de la comunidad, y en el funciona-
miento del ecosistema (Fig. 1; Tabla A2 del Apéndice). Por ultimo,
calculamos la frecuencia de estudios que corresponde a cada una
de esas categorias.

Resultados

Nuestra busqueda en Scopus proporcioné un total de 1.110 es-
tudios potencialmente relevantes, de los que seleccionamos 87 que
usaban IFNs para evaluar el estado o dinamica de las especies
exoticas. Ademas, incluimos nueve estudios relevantes para la re-
vision que estaban citados por los trabajos resultantes (Tabla A2
del Apéndice).

Entre los estudios seleccionados, el mas antiguo se publicé en
2003, sin embargo, la mayoria de las investigaciones se realizaron
a partir del 2010 (Fig. 2a). Desde entonces, el nUmero de estudios
que usan IFNs para estudiar algun aspecto de especies exoticas
ha aumentado cada afio. La mayoria de los estudios encontrados
se realizaron en Estados Unidos (74), seguido de Europa (20), Ca-
nada (1) y Australia (1; Fig. 2b; Tabla A2 del Apéndice). Entre los
estudios realizados en Europa, la mitad de ellos corresponden a
tres paises (Espafia, Francia y Alemania). En Estados Unidos se
han estudiado diversas especies de plantas herbaceas (por €j. la
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cisca (Imperata cylindrica), la madreselva japonesa (Lonicera japo-
nica) o la hierba zancuda japonesa (Microstegium vimineum)); ar-
bustivas (por ej. el aligustre (Ligustrum spp.) o rosales exéticos
(Rosa spp.)); y arbéreas (por €j. el ailanto (Ailanthus altissima), la
acacia de Constantinopla (Albizia julibrissin) o el arbol de sebo
(Triadica sebifera)). Ademas, un gran numero de investigaciones
en Estados Unidos han evaluado insectos y patdégenos fungicos
exoticos, como por ejemplo el barrenador esmeralda del fresno
(Agrilus planipennis) y el adélgido lanudo de la tuya (Adelges tsu-
gae). Sin embargo, en Europa, los estudios se han enfocado prin-
cipalmente en estudiar especies arbdreas. Mas de un cuarto de los
estudios incluia el abeto de Douglas (Pseudotsuga menziesii; Tabla
A3 del Apéndice). Otras especies exoticas estudiadas en Europa
con IFNs incluian la mimosa (Acacia dealbata), la acacia de madera
negra (Acacia melanoxylon), el ailanto (Ailanthus altissima), el eu-
calipto comun (Eucalyptus globulus) y el chopo de Canada (Popu-
lus x canadensis), entre otras.

Encontramos mas estudios que se enfocaron en varios taxones
(66) que en uno o dos (30; Fig. 2c¢). Mas de la mitad de los estudios
(64) fueron realizados sobre plantas exéticas (incluyendo arboles,
arbustos y/o herbaceas), siendo 15 estudios los que se enfocaron
Unicamente en arboles exoticos (Fig. 2d). Los estudios restantes
utilizaron IFNs para investigar riesgo de expansion o dafios causa-
dos por otro tipo de especies exdticas, como insectos (20), pato-
genos fungicos o protistas (6), insectos y patdégenos (4), ciervos (1)
y por el caracol gigante africano (1; Fig. 2c; Tabla A2 del Apéndice).

La mayoria de los estudios (47) evaluaron distribuciéon de es-
pecies exoticas (Fig. 2e; Tabla A2 del Apéndice). Por ejemplo, Os-
walt et al. (2015) encontraron que habia plantas exdticas en un 39%
de la superficie forestal de Estados Unidos; Miller et al. (2013) es-
timaron que las plantas exodticas se expanden unas 58.679 ha al
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Figura 2. A) Incremento acumulado del nimero de estudios sobre el estado y dinamica de las especies exdticas que usan inventarios forestales nacionales.
B) Paises donde se realizaron los estudios. C) Niumero de taxones incluidos en el estudio. D) Especies exdticas contempladas. E) Tipo de informacién

extraida.

Figure 2. A) Cumulative increase in the number of studies that use national forest inventories to provide information about the status and dynamics of
exotic species. B) Countries where the studies were conducted. C) Number of taxa included in the study. D) Type of exotic species included in the study.

E) Type of information extracted.
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afio por el sur de Estados Unidos (acelerandose por el calenta-
miento climatico, perturbaciones y por el crecimiento de poblacio-
nes humanas); y Bindewald et al. (2021) encontraron que el area
forestal ocupada por dos arboles exoéticos —el roble americano
(Quercus rubra) y el abeto de Douglas (Pseudotsuga menziesii)—
en el suroeste de Alemania incrementé un 19.9% y un 17.5%, res-
pectivamente, de 2002 a 2012. Otros estudios evaluaron el efecto
de diversos factores ambientales (bidticos, abidticos y antropogé-
nicos) en la distribucion de especies exoéticas a partir de IFNs y
otras bases de datos georreferenciadas. Por ejemplo, lannone et
al. (2015) encontraron que la presencia y riqueza de especies exo-
ticas en los bosques de Estados Unidos estaba positivamente re-
lacionada con la densidad de poblacion humana, por la
disponibilidad de habitat forestal y por la fragmentacion del bosque.
Gray (2005) estudi6 la distribucién de ocho especies de plantas
exdticas en el noroeste de Estados Unidos e indico que el 20% de
los sitios muestreados tenian al menos una especie, siendo mas
ricos en especies exoticas los sitios que han sido perturbados por
actividades madereras y que tienen baja densidad de arboles de
gran altura.

Un menor numero de estudios (9) evalué el riesgo de expansion
de especies exdticas sobre un territorio y la importancia relativa de
los predictores ambientales usados (Fig. 2e; Tabla A2 del Apén-
dice). Por ejemplo, Lazaro-Lobo et al. (2021a) estimaron la suscep-
tibilidad del sur de Estados Unidos para ser invadido por las 16
especies exoticas que causan mas problemas en la region y con-
cluyeron que el 37-39% del area forestal de esta region estaba en
riesgo de ser invadida por aligustre (Ligustrum spp.) y madreselva
japonesa (Lonicera japonica), y el 18-23% por rosas exéticas (Rosa
spp.), cisca (Imperata cylindrica) y helecho trepador japonés (Lygo-
dium japonicum). Ademas, Lazaro-Lobo et al. (2021a) indicaron que
la probabilidad de ocurrencia de especies exoticas estaba favore-
cida por alta disponibilidad de luz, por la capacidad del suelo de re-
tener nutrientes y agua, y por proximidad a areas agricolas,
carreteras y nucleos urbanos. Lemke y Brown (2012) usaron mo-
delos de distribucion de especies en regiones montafiosas del su-
reste de Estados Unidos y encontraron que la susceptibilidad de
invasion por aligustre (Ligustrum spp.), festuca alta (Schedonorus
phoenix) y acacia de Constantinopla (Albizia julibrissin), estaba de-
terminada por altitud, temperatura minima anual y densidad de ca-
rreteras. En el noroeste de Espana, Lopez-Sanchez et al. (2021)
identificaron areas propensas a ser invadidas por eucalipto comun
(Eucalyptus globulus) usando datos climaticos actuales y futuros,
y concluyeron que esta especie va a experimentar un aumento de
habitat adecuado para su establecimiento en las proximas décadas.
Algunos estudios han evaluado el riesgo de expansion de animales
y patégenos exéticos dafinos para especies de arboles. Asi, Ma-
garey et al. (2011) elaboraron mapas de densidad de arboles hués-
pedes del caracol gigante africano (Achatina fulica) a lo largo de
Estados Unidos, usando datos del IFN, y los integraron con mapas
climaticos y de riesgo de introduccion para predecir qué areas son
mas propensas a ser invadidas por este molusco. De forma similar,
Koch y Smith (2008) parametrizaron la dispersion del escarabajo
exotico Xyleborus glabratus en el este de Estados Unidos, usando
densidades de arboles huéspedes con el IFN, datos climaticos y
nivel de infestacion del escarabajo a escala de condado.

Sdlo seis estudios evaluaron las tasas demograficas en arboles
exoticos (por ej. reclutamiento, establecimiento, supervivencia y
crecimiento) a partir de inventarios consecutivos (Fig. 2e; Tabla A2
del Apéndice). En concreto, Bindewald et al. (2021) evaluaron el
establecimiento del roble americano (Quercus rubra) y del abeto
de Douglas (Pseudotsuga menziesii) en el suroeste de Alemania e
indicaron que habia mas juveniles de ambas especies en sitios con
alta densidad de adultos conespecificos y sotobosque bien ilumi-
nado. Ols et al. (2020) cuantificaron crecimiento radial de coniferas
en Francia en series temporales y concluyeron que los bosques
constituidos por especies introducidas eran mas propensos a tener
declives en el crecimiento por condiciones climaticas mas calidas
y secas que bosques nativos. Sin embargo, un estudio realizado
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en Espaia indicd que los bosques dominados por algunas especies
exoticas (por ej. Eucalyptus spp.) tenian mayor resistencia y resi-
liencia a perturbaciones naturales (fuego, sequia y tormentas) que
otros bosques (Sanchez-Pinillos et al. 2016). Podrazsky et al.
(2013) observaron un incremento drastico en crecimiento (m*ha-")
del abeto de Douglas (Pseudotsuga menziesii) en la Republica
Checa entre 1979 y 2010. lannone et al. (2016) indicaron que el
establecimiento y dominancia de especies exdticas en el este de
Estados Unidos estaban negativamente asociados con la biomasa
y diversidad filogenética de arboles nativos, lo que apoyaba la hi-
poétesis de resistencia bidtica por parte de la comunidad nativa de
plantas.

Por ultimo, un gran niumero de estudios (32) evaluaron los im-
pactos causados por especies exoéticas en especies nativas de ar-
boles, en la comunidad nativa de plantas y en el funcionamiento
del ecosistema (Fig. 2e; Tabla A2 del Apéndice). Varios estudios
han resaltado los efectos negativos de plantas exéticas en el bos-
que nativo, los cuales incluyen desde disminucién de diversidad
hasta una reduccion de la regeneracion (por ej. Collins et al. 2020;
Lazaro-Lobo et al. 2021b). A nivel de comunidad, algunos estudios
han demostrado que el establecimiento de especies exdticas ha
contribuido a reducir la riqueza de especies en el sotobosque, y ha
fomentado cambios de composicion de especies (Verheyen et al.
2007). Estos cambios en la comunidad de plantas nativas pueden
afectar al funcionamiento del ecosistema. Por ejemplo, un estudio
realizado en el archipiélago Hawaiano mostré que las especies exo-
ticas pueden alterar el secuestro de carbono, especialmente en
ecosistemas de alta montafia sobre suelos maduros, donde los
bosques dominados por plantas nativas almacenan el doble de car-
bono que los dominados por plantas exéticas (Asner et al. 2016).
Los IFNs también sirven para evaluar el dafio causado por anima-
les y patdgenos exoticos a especies de arboles y a la comunidad
nativa de plantas. Esto se realiza a partir de informacion previa y
posterior a la invasion de animales y patdégenos exdticos, disponible
en los IFNs (por ej. supervivencia, crecimiento o regeneracion de
arboles). En vertebrados, Petersson et al. (2019) mostraron que la
introduccion de ciervos a finales del siglo XX en una isla del sur de
Suecia caus6 una disminucion en la regeneracion natural de robles
(Quercus spp.). Otros estudios se han centrado en los efectos de
insectos o patdgenos exoticos en la supervivencia, crecimiento o
regeneracion en una amplia variedad de bosques (Potter et al.
2019), en robles adultos (por el lepidéptero Lymatria dispar; Morin
y Liebhold 2016), en especies de fresno (por el barrenador esme-
ralda del fresno Agrilus planipennis y por el patégeno fungico
Hymenoscyphus fraxineus; Pugh et al. 2011; Flower et al. 2013;
Morin et al. 2017; Diaz-Yanez et al. 2020), en el haya (por el insecto
exotico Cryptococcus fagisuga y varias especies de hongos (Busby
y Canham 2011; Garnas et al. 2011), y en la tsuga del Canada (por
el patégeno fungico exodtico Sirococcus tsugae y por el insecto exo-
tico Adelges tsugae (Morin y Liebhold 2015; Krebs et al. 2017;
Munck et al. 2018)). Estos estudios se han realizado principalmente
en Estados Unidos (Tabla A3 del Apéndice).

Discusion

Los IFNs son una herramienta emergente para evaluar el es-
tado y la dindmica de especies exoéticas. Actualmente, hay al menos
39 paises con IFNs (Tabla A1 del Apéndice), pero sélo hemos en-
contrado estudios que usen dichos IFNs para evaluar especies ex6-
ticas en 16 paises de América del Norte, Europa y Australia. De
esta forma, la distribucién de especies exéticas y los factores que
la condicionan, asi como los impactos, podria estudiarse en mu-
chas partes del mundo a partir de IFNs. El nUmero de estudios que
evaluan especies exoticas con IFNs ha crecido de forma significa-
tiva durante la ultima década, por lo que la informacion extraida de
IFNs se podria multiplicar en el futuro préximo si sigue la misma
tendencia. Este aumento de estudios usando IFNs, esta de acuerdo
con trabajos previos sobre su uso para estudiar patrones y proce-
sos en ecologia (Ruiz-Benito y Garcia-Valdés 2016).
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Nuestros resultados muestran que la mayoria de trabajos eva-
ltan mas de dos taxones, lo que ayuda a tener informacion con-
trastada para distintas especies exoéticas. No obstante, la mayoria
de los estudios fueron realizados sobre plantas exéticas, probable-
mente porque los IFNs recopilan informacién sobre ocurrencia y
abundancia de plantas. Aun asi, encontramos un 36% de estudios
que usaron IFNs para evaluar el riesgo de expansion o los impactos
causados por otros organismos, sobre todo patégenos e insectos.
Estos resultados demuestran el gran potencial de los IFNs para es-
tudiar multitud de especies exoticas, no solo de arboles.

La gran cantidad de parcelas muestreadas sistematicamente
en los IFNs a lo largo del tiempo hace que sean herramientas de
monitorizacion claves para hacer un seguimiento espacial y tem-
poral de la distribucion de especies exéticas. Varios informes y ar-
ticulos cientificos han documentado, no sélo la extension espacial
de especies exoticas en un determinado momento, sino también
cambios de distribucion espacial a lo largo del tiempo (por ej. Miller
et al. 2013; Oswalt et al. 2015; Bindewald et al. 2021). Los IFNs se
pueden usar, ademas, para evaluar la influencia de diversos facto-
res ambientales en la distribucién de especies exoticas (ver, por €j.,
Gray 2005; lannone et al. 2015). Los IFNs generalmente recogen
informacion sobre las condiciones de la masa forestal de las par-
celas muestreadas (por ej. tipo de bosque, manejo humano, dafio
causado por patdgenos en los arboles, etc.). Informacion adicional
sobre otras variables ambientales (por ej. clima, suelo, topografia)
o factores antrépicos (usos del suelo, caracteristicas de la pobla-
cion humana) puede obtenerse facilmente de otras bases de datos
gracias a la localizacion espacial de los IFNs.

Los datos de IFNs permiten estimar el rango de distribucion po-
tencial de especies exoticas sobre un territorio y predecir qué areas
son mas propensas a ser invadidas. Esto se ha realizado mediante
modelos de distribucion de especies, los cuales usan datos de ocu-
rrencia de especies exoticas y distintos predictores ambientales.
Ademas, estos modelos también indican la importancia relativa de
los predictores ambientales usados (ver, por ej., Lemke y Brown
2012; Lazaro-Lobo et al. 2021a; Lépez-Sanchez et al. 2021). Estu-
dios sobre el riesgo de expansion de animales y patdégenos exoti-
cos han incluido la distribucién de arboles huéspedes (obtenida de
IFNs) como otro predictor ambiental (Magarey et al. 2011; Koch y
Smith 2008).

Los IFNs permiten evaluar parametros demograficos de arboles
exoticos (por ej. reclutamiento, establecimiento, supervivencia y
crecimiento) a partir de inventarios consecutivos (ver, por ej., Po-
drazsky et al. 2013; lannone et al. 2016; Sanchez-Pinillos et al.
2016; Ols et al. 2020; Bindewald et al. 2021). Los impactos de las
especies exoticas en especies nativas de arboles, en la comunidad
nativa de plantas y en el funcionamiento del ecosistema también
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puede estudiarse con los IFNs. Varios estudios han resaltado los
efectos negativos de plantas exoéticas (por ej. Verheyen et al. 2007;
Asner et al. 2016; Collins et al. 2020; Lazaro-Lobo et al. 2021b),
vertebrados exoéticos (Petersson et al. 2019), e insectos y patoge-
nos fungicos exoticos (por ej. Morin y Liebhold 2016; Munck et al.
2018; Potter et al. 2019; Diaz-Yanez et al. 2020).

Ventajas y limitaciones de los IFNs para estudiar especies
exoéticas

Los IFNs permiten extraer gran variedad de informacion sobre
especies exoticas abarcando desde la distribucion y demografia de
plantas y arboles, hasta los impactos en la estructura de la comu-
nidad y el funcionamiento del ecosistema. Ademas, los IFNs son
una herramienta eficaz de monitorizacion que permite realizar una
evaluacion sistematica y periodica del estado y dinamica de espe-
cies exoticas, y de sus impactos en las especies nativas, a diversas
escalas espaciales y temporales (Tabla 1).

Sin embargo, su principal limitacién es que se restringen a areas
calificadas como forestales, las cuales generalmente incluyen zonas
que cubren mas de 0.5 ha con arboles mas altos de 5 m y con cu-
bierta arbérea de mas de 10% (Tomppo et al. 2010; FAO 2020). De
esta forma, en numerosas ocasiones se excluyen bosques de pe-
quefia extensiéon o de extension lineal (por €j. riberas o bordes de
carreteras), los cuales albergan numerosas especies exoticas. Por
ello muchos estudios sobre distribucion de especies exdticas pre-
fieren usar otras bases de datos que uUnicamente tienen datos de
ocurrencia como Global Biodiversity Information Facility (GBIF). Sin
embargo, algunos IFNs estan realizando un esfuerzo de muestreo
superior en bosques especialmente vulnerables a la expansion de
especies exoticas (por ej. ecosistemas de ribera en el caso del In-
ventario Forestal Espafiol). Otra limitacién de los IFNs es que, en
ocasiones, requieren un procesamiento o un acceso a la informa-
cién complejo, lo que puede dificultar el uso de estos datos por in-
vestigadores y gestores. Ademas, muchos paises no disponen de
informacion a largo plazo. Alrededor de 2/3 de los paises con inven-
tarios forestales iniciaron sus inventarios hace menos de 50 anos,
y solo los paises nordicos (Finlandia, Suecia y Noruega) y Estados
Unidos cuentan con alrededor de 100 afos de informacion. Por ul-
timo, los IFNs recogen una baja amplitud de indicadores de estado
y dinamica de funciones y servicios ecosistémicos, aunque algunos
se pueden derivar de la estructura (por ej. el sumidero de carbono).

Investigaciones futuras

Los IFNs suponen una herramienta clave para estudiar la dis-
tribucion, el riesgo de expansion, la demografia y los impactos de
especies exoticas a escalas espaciales amplias. Nuestra revision
identifica las areas actuales de estudio de especies exéticas con

Tabla 1. Ventajas y limitaciones de los inventarios forestales nacionales para estudiar el estado y la dinamica de las especies exéticas (modificado desde

Ratcliffe et al. 2016; Kambach et al. 2019 y Ruiz-Benito et al. 2020).

Table 1. Advantages and limitations of national forest inventories to study the status and dynamics of exotic species (modified from Raftcliffe et al. 2016;

Kambach et al. 2019, and Ruiz-Benito et al. 2020).

Ventajas

Limitaciones

» Datos sistematicos y periédicos.

* Amplia extension espacial y tamafio muestral (numero de parcelas
muy representativo con una elevada relevancia de los resultados para
los ecosistemas forestales existentes).

» Puede obtenerse informacion bidtica, abidtica y antropogénica
(permiten explorar factores subyacentes a los patrones observados).

» Limitado a areas forestales (puede existir una subestimacion de la
presencia, la abundancia o el impacto de las especies exdticas,
dependiendo de la intensidad del muestreo del inventario).

*  Muchos paises no disponen de informacion a largo plazo (2/3 de los
paises con inventarios forestales iniciaron sus inventarios hace menos
de 50 afnos).

» Baja amplitud en el numero de indicadores de estado y dinamica
disponibles, especialmente de funciones y servicios ecosistémicos
(algunos se pueden derivar de la estructura; por €j. el sumidero de
carbono, pero ver Cruz-Alonso et al. 2019).

» La disponibilidad de informacién, incluyendo la extraccion, la
interpretacion y el manejo de la informacion requiere recursos y
conocimientos que pueden limitar su uso por un publico amplio.
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IFNs, lo que puede contribuir a identificar areas futuras de estudio.
La mayor parte de estudios se centran en evaluar la distribucién y
los impactos de las especies, con un menor nimero de estudios
centrado en la demografia y con ningun estudio evaluando de
forma simultanea multiples etapas en la demografia de especies
exoticas (por ej. regeneracion, supervivencia, crecimiento y disper-
sion). De esta forma, investigaciones futuras podrian integrar dis-
tintos parametros demograficos de especies exéticas, no solo para
evaluar el éxito de estas especies en el area de introduccion, sino
también para identificar los factores ambientales que limitan o fa-
vorecen cada etapa demografica. Ademas, estudios futuros podrian
integrar datos de IFNs con otros recogidos en otras cubiertas ve-
getales y usos del suelo (por ej. pastizales, humedales, areas agri-
colas, taludes de carretera, etc.). Asi, se podria estudiar y comparar
la susceptibilidad de cada ecosistema para ser invadido por espe-
cies exdticas. Por ultimo, la mayor parte de los estudios se centran
en un pais y su sesgo hacia el Hemisferio Norte sugiere que en un
futuro el uso de IFNs podria aplicarse a muchas partes del mundo
para conocer el estado y dinamica de especies exoticas.
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Apéndice
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Tabla A1. Listado de paises que disponen de inventario forestal nacional (por orden alfabético) y fecha de su primer inventario forestal nacional. Informacién
obtenida de Norton et al. (1990), Tomppo et al. (2010) y Tewari (2016).

Table A1. List of countries that have a national forest inventory (in alphabetical order) and date of their first national forest inventory. Information obtained

from Norton et al. (1990), Tomppo et al. (2010) and Tewari (2016).

Referencias de la Tabla A1

Pais Fecha del primer inventario forestal
Alemania 1986
Australia 1988
Austria 1961
Bélgica 1978
Brasil 1980
Canada 1981
China 1973
Chipre 2005
Corea del Sur 1972
Croacia 2005
Dinamarca 2002
Eslovaquia 2004
Eslovenia 1985
Espafia 1965
Estados Unidos 1928
Estonia 1999
Finlandia 1920
Francia 1958
Grecia 1963
Holanda 1938
Hungria 1970
India 1965
Irlanda 2007
Islandia 2001
Italia 1983
Japon 1999
Letonia 2004
Lituania 1998
Luxemburgo 1999
Noruega 1919
Nueva Zelanda 2007
Polonia 1990
Portugal 1965
Reino Unido 1999
Republica Checa 1950
Rumania 2006
Rusia 2007
Suecia 1923
Suiza 1983
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Tomppo, E., Gschwantner, T., Lawrence, M., McRoberts, R.E. 2010. National forest inventories: pathways for common reporting. Springer, New York, Es-

tados Unidos.
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Tabla A2. Informacién extraida de cada estudio. El simbolo (*) indica los estudios relevantes para la revision que estaban citados por los trabajos resultantes
de la busqueda de Scopus, pero que no estaban incluidos en dicha busqueda.

Table A2. Information collected from each study. The symbol (*) indicates the studies relevant to the review that were cited by the studies resulting from
the Scopus search, but were not included in such search.

. Ao de . Numero Numero Tipo de . .
Referencia L Pais pon . . o Tipo de estudio
publicacion taxones exoéticos taxones nativos especies exoéticas

Lazaro-Lobo et al. (2021) Landscape Ecology, 2021 Estados Unidos 16 0 Plantas Riesgo de expansién

36, 3539-3555

Wardet al. (2021) Forest Ecology and 2021 Estados Unidos 1 1 (Fraxinus spp.) Insectos Impactos

Management, 479, 118574

Yang et al. (2021) Forest Ecology and 2021 Estados Unidos 1 0 Arboles Riesgo de expansioén

Management, 482, 118892

*Lopez-Sanchez et al. (2021) Forest Ecology 2021 Espafa 1 0 Plantas Riesgo de expansién

and Management, 481, 118723

Lazaro-Lobo et al. (2021) Forest Ecology and 2021 Estados Unidos 16 0 Arboles Impactos

Management, 483, 118930

Marchi & Cocozza (2021) Plants, 10, 215 2021 Italia 1 0 Arboles Distribucion

Bindewald et al. (2021) Journal of Forest 2021 Alemania 2 0 Arboles Distribucion y

Research, 140, 883-899 demografia

Ward et al. (2020) Biological Invasions, 22, 2020 Estados Unidos Todas spp. 0 Plantas Distribucion

3051-3066 exoéticas del IFN

Granger et al. (2020) Forest Science, 66, 38-48 2020 Estados Unidos 1 Todas spp. Insectos Impactos

nativas del IFN

Diaz-Yafez et al. (2020) Scientific reports, 10, 1-10 2020 Noruega 1 1 Patégenos Impactos

Ols et al. (2020)Science of The Total 2020 Francia 3 5 Arboles Demografia

Environment, 742, 140453

Collins et al. (2020) Natural Areas Journal, 40, 2020 Estados Unidos Todas spp. 0 Plantas Impactos

336-344 exoticas del IFN

MacLean et al. (2020) Forests, 11, 498 2020 Estados Unidos 1 1 (Fraxinus spp.) Insectos Impactos

Robinett & McCullough (2019) Canadian Journal 2019 Estados Unidos 1 6 Insectos Impactos

of Forest Research, 49, 510-520

Alegria et al. (2019) Forest Ecology and 2019 Portugal 2 0 Arboles Distribucion

Management, 432, 327-344

Pile et al. (2019) Forest Ecology and 2019 Estados Unidos 1 2 Arboles Demografia

Management, 445, 110-121

Golivets et al. (2019) Journal of Applied Ecology, 2019 Estados Unidos Todas spp. 0 Plantas Distribucion

56, 2596-2608 exoticas del IFN

Lyttek et al. (2019) Journal of economic 2019 Estados Unidos 1 1 Insectos Impactos

entomology, 112, 2482-2488

Petersson et al. (2019) Forest Ecology and 2019 Suecia 1 1 (Quercus spp.) Ciervos Impactos

Management, 444, 299-307

Erdélyi et al. (2019) Téaj6koldgiai Lapok, 17, 75-84 2019 Hungria 1 0 Arboles Distribucion

Potter et al. (2019) Forests, 10, 304 2019 Estados Unidos 55 703 Insectos y patégenos Impactos

PrataSiené et al. (2019) Mediterranean Botany, 40 2019 Lituania 2 Todas spp. Arboles Distribucion

nativas del IFN

Fan et al. (2018) Mathematical and Computational 2018 Estados Unidos 4 0 Plantas Distribucion

Forestry and Natural-Resource Sciences, 10, 68-79

Piou et al. (2018) Revue Forestiere Francaise, 70, 2018 Francia 2 1 (Ulmus spp.) Patogenos Impactos

621-637

Enderle et al. (2018) Forests, 9, 25 2018 Alemania 1 1 Patogenos Impactos

Jo et al. (2018) Ecology letters, 21, 217-224 2018 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Distribucion
exéticas del IFN  nativas del IFN

Dyderski et al. (2018) Global change biology, 2018 Polonia 3 9 Arboles Distribucion

24,1150-1163

Culpepper et al. (2018) Botanical studies, 59, 1-8 2018 Estados Unidos 1 0 Plantas Distribucion

Riitters et al. (2018) Forests, 9, 723 2018 Estados Unidos Todas spp. 0 Plantas Distribucion
exoéticas del IFN

Munck et al. (2018) Forest Ecology and 2018 Estados Unidos 1 1 Patogenos Impactos

Management, 429, 449-456

Helmer et al. (2018) Remote Sensing, 10, 1724 2018 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Arboles Distribucion
exéticas del IFN  nativas del IFN

Riitters et al. (2018) Diversity and Distributions, 2018 Estados Unidos Todas spp. Plantas Distribucion

24, 274-284

exoticas del IFN
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. Ao de . Numero Numero Tipo de " .
Referencia L Pais hoe . . o Tipo de estudio
publicacién taxones exéticos taxones nativos especies exoéticas
Bindewald & Michiels (2018) Schweizerische 2018 Alemania 1 0 Arboles Demografia
Zeitschrift fur Forstwesen, 169, 86-92
Alberdi et al. (2017) Forest systems, 26, 14 2017 Espafia Todas spp. Plantas Distribucion
exdticas del IFN
Hughes et al. (2017) Biological Invasions, 19, 2017 Estados Unidos 2 1 Insectos y patégenos Impactos
2143-2157
Morin et al. (2017) Biological invasions, 19, 2017 Estados Unidos 1 1 (Fraxinus spp.) Insectos Impactos
703-711
Krebs et al. (2017) Canadian Journal of Forest 2017 Estados Unidos 1 1 Insectos Impactos
Research, 47, 727-734
Vogt et al. (2016) Southeastern Naturalist, 15, 2016 Estados Unidos 1 2 Insectos Impactos
631-645
Christensen et al. (2016) Gen Tech Rep PNW-GTR- 2016 Estados Unidos Todas spp. 0 Plantas Distribucion
913 Portland, OR: USDA-Forest Service, Pacific exoticas del IFN
Northwest Research Station 293 p, 913
Vogt & Koch (2016) American Entomologist, 2016 Estados Unidos 360 0 Insectos Impactos
62, 46-58
Blood et al. (2016) Forests, 7, 120 2016 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Distribucion
exdticas del IFN  nativas del IFN
Moser et al. (2016) Forest Ecology and 2016 Estados Unidos 3 0 Plantas Distribucion
Management, 379, 195-205
Morin & Liebhold (2016) Forestry, 89, 284-289 2016 Estados Unidos 1 Todas spp. Insectos Impactos
nativas del IFN
*lannone et al. (2016) Landscape Ecology, 31, 85-99 2016 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Demografia
exéticas del IFN  nativas del IFN
Iverson et al. (2016) Ecosystems, 19, 248-270 2016 Estados Unidos 1 1 Insectos Impactos
Asner et al. (2016) Carbon balance and 2016 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Impactos
management, 11, 1-13 exoticas del IFN nativas del IFN
Sanchez-Pinillos et al. (2016) Ecological indicators, 2016 Espafa Todas spp. Todas spp. Plantas Demografia
66, 76-85 exoticas del IFN  nativas del IFN
Debeljak et al. (2015) Biological Conservation, 2015 Eslovenia 2 1 Arboles Impactos
184, 310-319
Shearman et al. (2015) Biological Invasions, 2015 Estados Unidos 1 1 Patégenos Impactos
17, 1371-1382
Franklin et al. (2015) Plant Ecology, 216, 873-886 2015 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Distribucion
exoticas del IFN  nativas del IFN
Morin et al. (2015) Forest Ecology and 2015 Estados Unidos 2 5 Insectos Impactos
Management, 341, 67-74
Wang et al. (2015) Forests, 6, 4374-4390 2015 Estados Unidos 1 0 Plantas Distribucion
lannone et al. (2015) Diversity and Distributions, 2015 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Distribucion
21, 1181-1192 exoticas del IFN  nativas del IFN
Oswalt et al. (2015) NeoBiota 24, 49-54 2015 Estados Unidos Todas spp. 0 Plantas Distribucion
exéticas del IFN
Azuma et al. (2014) Forest Ecology and 2014 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Distribucion
Management, 330, 183-191 exoticas del IFN nativas del IFN
Wang & Grant (2014) Diversity, 6, 652-664 2014 Estados Unidos 1 0 Plantas Distribucion
Wang et al. (2014) Journal of Forestry, 112, 346-353 2014 Estados Unidos 1 0 Plantas Distribucion
Hernandez et al. (2014) Forest Ecology and 2014 Espafa 2 0 Plantas Distribucion
Management, 329, 206-213
DeSantis et al. (2013) Agricultural and Forest 2013 Estados Unidos 1 0 Insectos Riesgo de expansion
Meteorology, 178, 120-128
Fan et al. (2013) Forest Science, 59, 38-49 2013 Estados Unidos Todas spp. 0 Plantas Distribucion
exoticas del IFN
Trotter et al. (2013) Biological invasions, 15, 2013 Estados Unidos 1 4 Insectos Impactos
2667-2679
*Miller et al. (2013) Gen Tech Rep SRS-GTR-178 2013 Estados Unidos Todas spp. 0 Plantas Distribucion
Asheville, NC: USDA-Forest Service, Southern exoticas del IFN
Research Station 178, 397-456
Schulz & Gray (2013) Environmental monitoring 2013 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Distribucion
and assessment, 185, 3931-3957 exdticas del IFN  nativas del IFN
Flower et al. (2013) Biological Invasions, 15, 931-944 2013 Estados Unidos 1 21 Insectos Impactos
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. Aiio de . Numero Namero Tipo de . .
Referencia L Pais PR . . o Tipo de estudio
publicacién taxones exéticos taxones nativos especies exéticas
Podrazsky et al. (2013) Journal of Forest Science, 59, 2013 Repubica Checa 1 0 Arboles Demografia
398-404
Lemke, D, & Brown, J A (2012) Habitat modeling of 2012 Estados Unidos 3 0 Plantas Riesgo de
alien plant species at varying levels of expansion
occupancy Forests, 3(3), 799-817
Silva et al. (2012) Journal of Vegetation Science, 23, 2012 Francia Todas spp. Todas spp. Plantas Impactos
313-324 exdticas del IFN nativas del IFN
Pugh et al. (2011) Canadian journal of forest 2011 Estados Unidos 1 1 (Fraxinus spp.) Insectos Impactos
research, 41, 2165-2175
*Oswalt & Oswalt (2011) Gen Tech Rep NRS-P-78 2011 Estados Unidos 53 0 Plantas Distribucion
Newtown Square, PA: USDA-Forest Service, Northern
Research Station: 447-459
Lamsal (2011) Forest Ecology and Management, 262, 2011 Estados Unidos 1 5 Patdgenos Riesgo de
989-998 expansion
Barrett & Christensen (2011) Gen Tech Rep PNW-GTR- 2011 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Distribucion
835 Portland, OR: USDA-Forest Service, Pacific exdticas del IFN nativas del IFN
Northwest Research Station 156 p, 835
Lemke et al. (2011) Forest Ecology and 2011 Estados Unidos 1 0 Plantas Riesgo de
Management, 262, 139-149 expansion
Magarey et al. (2011) EPPO Bulletin, 41, 46-56 2011 Estados Unidos 2 2 Caracol gigante Riesgo de
africano expansion
Garnas et al. (2011) Journal of Ecology, 99, 532-541 2011 Estados Unidos 3 Todas spp. Insectos y patdgenos Impactos
nativas del IFN
Busby & Canham (2011) Canadian Journal of Forest 2011 Estados Unidos 3 Todas spp. Insectos y patdgenos Impactos
Research, 41, 401-411 nativas del IFN
Campbell et al. (2010) Gen Tech Rep PNW-GTR-800 2010 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Distribucion
Portland, OR: USDA-Forest Service, Pacific Northwest exoticas del IFN nativas del IFN
Research Station 189 p, 800
Salajanu & Jacob (2010) ASPRS 2010 Annual 2010 Estados Unidos 1 0 Plantas Distribucion
Conference San Diego, California
Ducey & Knapp (2010) Forest Ecology and 2010 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Distribucion
Management, 260, 1613-1622 exdticas del IFN nativas del IFN
*Crocker & Meneguzzo (2009) US Department of 2009 Estados Unidos 1 1 (Fraxinus spp.) Insectos Distribucion
Agriculture, Forest Service, Rocky Mountain Research
Station (Vol 56)
Schulz (2009) US Department of Agriculture, Forest 2009 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Distribucion
Service, Pacific Northwest Research Station (Vol 781) exoticas del IFN nativas del IFN
Huebner et. (2009) Forest Ecology and 2009 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Distribucion
Management, 257, 258-270 exdticas del IFN nativas del IFN
Salajanu & Jacobs (2009) Proceedings of ASPRS 2009 2009 Estados Unidos 2 0 Plantas Distribucion
annual conference Baltimore, MD
*Gray (2008) Invasive Plants and Forest 2008 Estados Unidos Todas spp. 0 Plantas Distribucion
Ecosystems (pp 217-235) CRC Press exoticas del IFN
Shaw, J D (2008)Iforest-Biogeosciences and 2008 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Distribucion
Forestry, 1, 81 exoticas del IFN nativas del IFN
Batish (2008) Invasive Plants and Forest 2008 Australia Todas spp. Todas spp. Plantas Distribucion
Ecosystems (pp 193-210) CRC Press exoticas del IFN nativas del IFN
Hussain et al. (2008) Forest Science, 54, 339-348 2008 Estados Unidos Todas spp. 0 Arboles Distribucion
exdticas del IFN
Koch & Smith (2008) Environmental entomology, 37, 2008 Estados Unidos 1 2 Insectos Riesgo de
442-452 expansion
*Gray (2007) Meeting the challenge: Invasive plants in 2007 Estados Unidos Todas spp. 0 Plantas Distribucion
Pacific Northwest ecosystems (Vol 694, p 143) USDA- exdticas del IFN
Forest Service, Pacific Northwest Research Station
Verheyen et al. (2007) Diversity and Distributions, 13, 2007 Bélgica 1 Todas spp. Plantas Distribucion e
487-497 nativas del IFN impactos
*Barrett et al. (2006) Journal of Forestry, 104, 61-64 2006 Estados Unidos 1 3 Insectos Impactos
Oswalt et al. (2006) Caribbean Journal of Science, 42, 2006 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Distribucion
53-66 exdticas del IFN nativas del IFN
Gray & Azuma (2005) Ecological indicators, 5, 57-71 2005 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Distribucion
exdticas del IFN nativas del IFN
Gray (2005) Environmental monitoring and 2005 Estados Unidos 8 Todas spp. Plantas Distribucion
assessment, 100, 109-127 nativas del IFN
*Rudis et al. (2006) Proceedings of the sixth annual FIA 2004 Estados Unidos Todas spp. exéticas 0 Plantas Distribucion
Symposium (pp 49-64) Denver, CO: USDA-Forest del IFN
Service. Gen Tech Rep WO-70
Campbell (2003) Forests of eastern Oregon: an 2003 Estados Unidos Todas spp. Todas spp. Plantas Distribucion
overview USDA-Forest Service exdticas del IFN nativas del IFN
McKenney et al. (2003) Environmental Monitoring and 2003 Canada Todas spp. 0 Insectos Impactos

exoticas del IFN

A nent, 88, 445-461
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Tabla A3. Especies exdticas consideradas en cada estudio.

Table A3. Exotic species considered in each study.

Lazaro-Lobo et al. 2022

Referencia

Pais

Especies exéticas

Lazaro-Lobo et al. (2021) Landscape Ecology, 36,
3539-3555

Wardet al. (2021) Forest Ecology and Management,
479, 118574

Yang et al. (2021) Forest Ecology and Management,
482, 118892

Lopez-Sanchez et al. (2021) Forest Ecology and
Management, 481, 118723

Lazaro-Lobo et al. (2021) Forest Ecology and
Management, 483, 118930

Marchi & Cocozza (2021) Plants, 10, 215

Bindewald et al. (2021) Journal of Forest Research,
140, 883-899

Ward et al. (2020) Biological Invasions, 22, 3051-3066
Granger et al. (2020) Forest Science, 66, 38-48
Diaz-Yanez et al. (2020) Scientific reports, 10, 1-10

Ols et al. (2020) Science of The Total Environment,
742, 140453

Collins et al. (2020) Natural Areas Journal,
40, 336-344

MacLean et al. (2020) Forests, 11, 498

Robinett & McCullough (2019) Canadian Journal of
Forest Research, 49, 510-520

Alegria et al. (2019) Forest Ecology and
Management, 432, 327-344

Pile et al. (2019) Forest Ecology and Management,
445, 110-121

Golivets et al. (2019) Journal of Applied Ecology,
56,2596-2608

Lyttek et al. (2019) Journal of economic entomology,
112, 2482-2488

Petersson et al. (2019) Forest Ecology and
Management, 444, 299-307

Erdélyi et al. (2019) Tajokologiai Lapok, 17, 75-84
Potter et al. (2019) Forests, 10, 304
Pratasiené et al. (2019) Mediterranean Botany, 40

Fan et al. (2018) Mathematical and Computational
Forestry and Natural-Resource Sciences, 10, 68-79

Piou et al. (2018) Revue Forestiere Francaise,
70, 621-637

Enderle et al. (2018) Forests, 9, 25
Jo et al. (2018) Ecology letters, 21, 217-224

Dyderski et al. (2018) Global change biology,
24, 1150-1163

Culpepper et al. (2018) Botanical studies, 59, 1-8
Riitters et al. (2018) Forests, 9, 723

Munck et al. (2018) Forest Ecology and
Management, 429, 449-456

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Espafa

Estados Unidos

Italia

Alemania

Estados Unidos
Estados Unidos
Noruega

Francia

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Portugal

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Suecia

Hungria
Estados Unidos
Lituania

Estados Unidos

Francia

Alemania

Estados Unidos

Polonia

Estados Unidos
Estados Unidos

Estados Unidos

Ailanthus altissima, Albizia julibrissin, Melia azedarach, Pyrus calleryana, Triadica
sebifera, Elaeagnus pungens, Lespedeza cuneata, Ligustrum japonicum, Ligustrum
spp. (#L. japonicum), Rosa spp. (non-natives), Lonicera japonica, Lygodium japonicum,
Pueraria montana var. lobata, Imperata cylindrica, Microstegium vimineum y
Schedonorus phoenix

Agrilus planipennis

Triadica sebifera

Eucalyptus globulus

Ailanthus altissima, Albizia julibrissin, Melia azedarach, Pyrus calleryana, Triadica
sebifera, Elaeagnus pungens, Lespedeza cuneata, Ligustrum japonicum, Ligustrum
spp. (#L. japonicum), Rosa spp. (non-natives), Lonicera japonica, Lygodium japonicum,
Pueraria montana var. lobata, Imperata cylindrica, Microstegium vimineum y
Schedonorus phoenix

Pseudotsuga menziesii

Pseudotsuga menziesii y Quercus rubra

Todas especies exdticas del IFN
Agrilus planipennis
Hymenoscyphus fraxineus

Pseudotsuga menziesii, Pinus pinaster y Pinus nigra subsp. laricio

Todas especies exdticas del IFN

Agrilus planipennis

Agrilus planipennis

Eucalyptus globulus y Pinus pinaster

Triadica sebifera

Todas especies exéticas del IFN

Agrilus planipennis

Capreolus capreolus

Ailanthus altissima
Insectos y patégenos
Sambucus nigra y Sambucus racemosa

Rosa multiflora, Lonicera spp., Rhamnus cathartica y Alliaria petiolata

Ophiostoma ulmi y O. novo-ulmi

Hymenoscyphus fraxineus

Todas especies exdticas del IFN

Pseudotsuga menziesii, Quercus rubra y Robinia pseudoacacia

Microstegium vimineum
Todas especies exdticas del IFN

Sirococcus tsugae
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Referencia

Pais

Especies exoticas

Helmer et al. (2018) Remote Sensing, 10, 1724

Riitters et al. (2018) Diversity and Distributions, 24,
274-284

Bindewald & Michiels (2018) Schweizerische Zeitschrift
fur Forstwesen, 169, 86-92

Alberdi et al. (2017) Forest systems, 26, 14

Hughes et al. (2017) Biological Invasions, 19,
2143-2157

Morin et al. (2017) Biological invasions, 19, 703-711

Krebs et al. (2017) Canadian Journal of Forest
Research, 47, 727-734

Vogt et al. (2016) Southeastern Naturalist, 15, 631-645

Christensen et al. (2016) Gen Tech Rep PNW-GTR-913
Portland, OR: USDA-Forest Service, Pacific Northwest
Research Station 293 p, 913

Vogt & Koch (2016) American Entomologist, 62, 46-58
Blood et al. (2016) Forests, 7, 120

Moser et al. (2016) Forest Ecology and Management,
379, 195-205

Morin & Liebhold (2016) Forestry, 89, 284-289
lannone et al. (2016) Landscape Ecology, 31, 85-99
Iverson et al. (2016) Ecosystems, 19, 248-270

Asner et al. (2016) Carbon balance and management,
11, 1-13

Sanchez-Pinillos et al. (2016) Ecological indicators,
66, 76-85

Debeljak et al. (2015) Biological Conservation,
184, 310-319

Shearman et al. (2015) Biological Invasions,
17,1371-1382

Franklin et al. (2015) Plant Ecology, 216, 873-886

Morin et al. (2015) Forest Ecology and Management,
341, 67-74

Wang et al. (2015) Forests, 6, 4374-4390

lannone et al. (2015) Diversity and Distributions, 21,
1181-1192

Oswalt et al. (2015) NeoBiota 24, 49-54

Azuma et al. (2014) Forest Ecology and
Management, 330, 183-191

Wang & Grant (2014) Diversity, 6, 652-664
Wang et al. (2014) Journal of Forestry, 112, 346-353

Hernandez et al. (2014) Forest Ecology and
Management, 329, 206-213

DeSantis et al. (2013) Agricultural and Forest
Meteorology, 178, 120-128

Fan et al. (2013) Forest Science, 59, 38-49

Trotter et al. (2013) Biological invasions,
15, 2667-2679

Miller et al. (2013) Gen Tech Rep SRS-GTR-178
Asheville, NC: USDA-Forest Service, Southern Research
Station 178, 397-456

Schulz & Gray (2013) Environmental monitoring and
assessment, 185, 3931-3957

Flower et al. (2013) Biological Invasions, 15, 931-944

Podrazsky et al. (2013) Journal of Forest Science, 59,
398-404

Estados Unidos

Estados Unidos

Alemania

Espafa

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos
Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos

Estados Unidos

Espafa

Eslovenia

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos
Estados Unidos

Espafa

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Repubica Checa

Todas especies exoticas del IFN

Todas especies exéticas del IFN

Pseudotsuga menziesii

Todas especies exoticas del IFN

Xyleborus glabratus y Raffaelea lauricola

Agrilus planipennis

Adelges tsugae

Adelges tsugae

Todas especies exéticas del IFN

Todas especies exoticas del IFN
Todas especies exoticas del IFN

Rosa multiflora, Lonicera spp. y Rhamnus cathartica

Lymatria dispar
Todas especies exoticas del IFN
Agrilus planipennis

Todas especies exoticas del IFN

Todas especies exoticas del IFN

Populus x canadensis y Populus deltoides

Raffaelea lauricola

Todas especies exoticas del IFN

Adelges tsugae y beech scale

Lonicera japonica

Todas especies exéticas del IFN

Todas especies exoticas del IFN

Todas especies exoticas del IFN

Ligustrum sinense
Triadica sebifera

Acacia dealbata y Acacia melanoxylon

Agrilus planipennis

Todas especies exoticas del IFN

Adelges tsugae

Todas especies exoticas del IFN

Todas especies exoticas del IFN

Agrilus planipennis

Pseudotsuga menziesii
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Referencia

Pais

Especies exéticas

Lemke, D, & Brown, J A (2012) Habitat modeling of
alien plant species at varying levels of occupancy
Forests,3(3), 799-817

Silva et al. (2012) Journal of Vegetation Science, 23,
313-324

Pugh et al. (2011) Canadian journal of forest research,
41, 2165-2175

Oswalt & Oswalt (2011) Gen Tech Rep NRS-P-78
Newtown Square, PA: USDA-Forest Service, Northern
Research Station: 447-459

Lamsal (2011) Forest Ecology and Management, 262,
989-998

Barrett & Christensen (2011) Gen Tech Rep
PNW-GTR-835 Portland, OR: USDA-Forest Service,
Pacific Northwest Research Station 156 p, 835

Lemke et al. (2011) Forest Ecology and
Management, 262, 139-149

Magarey et al. (2011) EPPO Bulletin, 41, 46-56

Garnas et al. (2011) Journal of Ecology, 99, 532-541

Busby & Canham (2011) Canadian Journal of Forest
Research, 41, 401-411

Campbell et al. (2010) Gen Tech Rep PNW-GTR-800
Portland, OR: USDA-Forest Service, Pacific
Northwest Research Station 189 p, 800

Salajanu & Jacob (2010) ASPRS 2010 Annual
Conference San Diego, California

Ducey & Knapp (2010) Forest Ecology and
Management, 260, 1613-1622

Crocker & Meneguzzo (2009) US Department of
Agriculture, Forest Service, Rocky Mountain Research
Station (Vol 56)

Schulz (2009) US Department of Agriculture, Forest
Service, Pacific Northwest Research Station (Vol 781)

Huebner et. (2009) Forest Ecology and Management,
257, 258-270

Salajanu & Jacobs (2009) Proceedings of ASPRS
2009 annual conference Baltimore, MD

Gray (2008) Invasive Plants and Forest Ecosystems
(pp 217-235) CRC Press

Shaw, J D (2008) Iforest-Biogeosciences and Forestry,
1, 81

Batish (2008) Invasive Plants and Forest Ecosystems
(pp 193-210) CRC Press

Hussain et al. (2008) Forest Science, 54, 339-348

Koch & Smith (2008) Environmental entomology,
37, 442-452

Gray (2007) Meeting the challenge: Invasive plants in
Pacific Northwest ecosystems (Vol 694, p 143) USDA-
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Estados Unidos

Francia

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Australia

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Bélgica

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Canada

Ligustrum spp., Lolium arundinaceum y Albizia julibrissin

Todas especies exoticas del IFN

Agrilus planipennis

Todas especies exoticas del IFN

Phytophthora ramorum

Todas especies exéticas del IFN

Lonicera japonica

Harpophora maydis y Achatina fulica

Cryptococcus fagisuga, Neonectria faginata y Neonectria ditissima

Cryptococcus fagisuga, Neonectria faginata y Neonectria ditissima

Todas especies exoticas del IFN

Ligustrum spp.

Todas especies exoticas del IFN

Agrilus planipennis

Todas especies exoticas del IFN

Todas especies exoticas del IFN

Lonicera spp. y Ligustrum spp.

Todas especies exoticas del IFN

Todas especies exoticas del IFN

Todas especies exoticas del IFN

Todas especies exoticas del IFN

Xyleborus glabratus

Todas especies exoticas del IFN

Prunus serotina

Phytophthora ramorum

Todas especies exoticas del IFN

Todas especies exoticas del IFN

Cirsium spp., Cytisus scoparius, Digitalis purpurea, Hedera helix, Hypericum
perforatum, llex aquifolium, Rubus discolor y Rubus laciniatus

Todas especies exoticas del IFN

Todas especies exoticas del IFN

Todas especies exoticas del IFN
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