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RESUMEN

Soartina densiflora es una graminea procedente de Sudamérica que esta invadiendo numerosas marismas mareales en el
golfo de Cédiz provocando problemas muy graves para la conservacion de estos ecosistemas, como la pérdida de
biodiversidad. En € Campo de Gibraltar Spartina densiflora se localiza en las desembocaduras de los rios Vegay Jaray
en el estuario del rio Palmones. Conocer €l estado delainvasion en estas zonas es de especial relevanciaalahorade optar
entre diferentes técnicas de erradicacion o control. Mientras en el rio Palmones seria factible la eliminacion mecénica de
los clonesde Spartina densifiora, en el caso delosestuariosdelosriosVegay Jarael empleo delaganaderiacomo medida
de bio-control parece |la estrategiaméas aconsejable. No obstante, |aamplia gama de efectos que lapresion delaherbivoria
provoca sobre |as comunidades vegetales y, en concreto, sobre la evolucidn de especies invasoras hace necesario llevar a
cabo estudios detallados sobre la utilidad de la ganaderia como herramienta de gestion en materia de especies invasoras.
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INTRODUCCION

En ¢ contexto actual de la globalizacion de las relaciones econdmicas y mercantiles, lainvasion de especies exdticas es
cada dia un problemamés grave parala conservacion de |0s ecosistemas. Las marismas mareal es han sido descritas como
una de las &reas més afectadas por la introduccion de estas especies invasoras debido a su caracter de transicion entre
ecosistemas de diferente naturalezay ala cercania de importantes puertos maritimos donde llegan muchas de ellas, enlas
aguas de lastre 0 en el exterior del casco de embarcaciones mercantes'y de recreo. La entrada de especies exéticas en las
marismas puede ocasionar numerosos efectos negativos, tales como: lacompetenciacon lafloranativa (Kittelsony Boyd,
1997), laalteracion delacantidad y naturalezadel detritus (Adam, 1990), lamodificacion del habitat delafaunaautoctona
(Partridge, 1987) y la adteracion de la dinamica sedimentaria de los estuarios (Long y Mason, 1983).

Spartina densiflora es una graminea procedente de Sudamérica (Mobberley, 1956) que esté invadiendo actualmente €
norte de Africa (Nieva, 1996) y América (Kittelsony Boyd, 1997) y e suroeste de Europa (golfo de Cédiz; Castilloet al.,
2000) (figural). Enel golfo de Cédiz, S. densiflora aparece en varios estuarios donde presenta diferente grado de invasion,
siendo en €l estuario conjunto delos rios Tintoy Odiel (Huelva) donde muestra un mayor desarrollo, tanto en el espacio
ocupado como en la diversidad de habitats invadidos (Nieva, 1996).

Lainvasion de S. densiflora es uno de los principales problemas de conservacion a los que se enfrentan las marismas
andaluzas atlénticas en el siglo XXI. La biodiversidad de las marismas andaluzas del golfo de Cadiz se ha visto
especia mentemermadadebidoasu efecto (L uqueet al., 2003). Spartinadensifl oradespl azapor competenciainterespecifica
a gran parte de las especies autdctonas, pues muestra una capacidad competitiva muy elevada debido a su forma de
crecimiento (clonal en falange; Figueroay Castellanos, 1998) y a que presenta un rango ecol 6gico muy amplio (Kittelson
y Boyd, 1997). Estas capacidades han dado lugar a la formacion de comunidades précticamente mono-especificas
conacidas popularmente como ‘mares de Spartina’ (Rubio, 1985).

Se han estudiado, mediante experimentos de campo y laboratorio, diferentes aspectos ecol6gicos de S. densiflora en el golfo
de Cédiz (Cadtillo et al., 2000; Cadtillo et al., 2003; Cadtillo et al., 2004; Figueroay Castellanos, 1998; Nievaet al., 1996).
Sin embargo alin quedan muchasincdgnitas sobre el papel que esta especie desempefiaen las marismas queinvade. Envista
de la gravedad de la situacion actual como consecuencia de lainvasion de S densiflora seria necesario € desarrollo de
conocimientos tedricos y aplicados dirigidos a luchar eficazmente contra la invasion en las marismas andaluzas. En esta
comunicacion se analizala adecuacion de las diferentes técnicas de control y erradicacion existentes parael caso concreto de
S densifloraen el Campo de Gibraltar, centrandonos principamente en el papel delahervivoriacomo método de biocontrol.

ESTADO DE LA INVASION DE SPARTINA DENSIFLORA EN EL CAMPO DE GIBRALTAR

Dentro del ambito geografico que nos ocupa (Campo de Gibraltar) S. densiflora se localiza en €l rio Palmones (bahia de
Algeciras) y en las desembocaduras delosrios Vegay Jara (Tarifa). En estas doslocalidades el estado de sus poblaciones
varia en funcidn de su extension e importancia con respecto a otras especies.

Las poblaciones de S. densiflora en el rio Pamones se caracterizaron por la presencia de clones dispersos de aspecto
raquitico, escasa cobertura, y Situados sobre sustrato arenoso.

Por otro lado, lapresenciade S. densiflora en la desembocadura de los rios Vegay Jarafue mucho mayor, con coberturas
proximas al 80% en |as zonas méas cercanas a cauce principal de losrios. En los huecos dejados por la especie invasora
se encontraron individuos de Halimione portulacoides y de los géneros Sarcocornia y Juncus. La cobertura se redujo de
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Figura 1. Distribucion mundial de las poblaciones de Spartina densiflora.

formagradual con ladistanciaa cauce hastaquedar limitadaaclonesaislados. Losclonesde S densifloradelosriosVega
y Jara, a diferencia de los del género Juncus, presentaron cierto grado de ramoneo por parte del ganado vacuno,
especialmente aquellos que se algjaban méas del cauce principa del rio (Castillo, “obs. pers.”).

MEDIDAS DE CONTROL O ERRADICACION. EFECTO DE LA HERBIVORIA SOBRE S. DENSIFLORA

El desarrollo de técnicasde control o erradicacion debe estar apoyado tanto en el conocimiento delaespecieinvasorahacia
laque van destinadas como en las caracteristicas fisicoquimicas del medio donde se vayan aaplicar, con el fin de que sean
técnicas lo més especificas posibles, y evitar asi la interferencia sobre otras especies y/o procesos naturales.

Existe una enorme controversia sobre la conveniencia del uso de técnicas de control o erradicacion en lalucha contralas
especiesinvasoras. En gran medidael empleo de unas u otras técnicas depende del estado delainvasiony dela capacidad
de movilizacion de los medios técnicos y econdmicos necesarios. En la mayoria de los casos las invasiones pasan
desapercibidas 0 son detectadas cuando ocupan éreas extensas, condiciones en las que la erradicacion resulta econdmica
y técnicamente desfavorable. A pesar de esta circunstancia la bibliografia recoge ejemplos de erradicaciones efectivas,
como es el caso de Carpobrotus edulis en laisla de Menorcay Pistia stratiotes en Dofiana (Fraga et al., 2004; Ortega et
al., 2004). Si laerradicacion no esviable, lasmedidas de control pasan acobrar mayor importancia. El fundamento de estas
medidas, se basa en Ilevar la especie invasora a niveles poblacionales aceptables para la conservacion del ecosistema.

En la bibliografia existe numerosa informacion sobre el uso de técnicas de tipo quimico (herbicidas) parala erradicacion o el
control de especies del género Sartina (Hedge et al., 2003; Patten, 2002; Paveglio et al., 1996). Aungue en muchos casos 0s
resultados obtenidos con el uso de herbicidas han sido satisfactorios, € empleo de productos quimicos en la lucha contra S
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densiflora en un espacio natural como el Parque Natural del Estrecho no es aconsgjable, ya que existe un gran desconocimiento
sobrelaeficaciade estos productos en estaespecie, y losefectos perjudicia es derivados de estaactividad, tanto en el medio como
en los propios organismos delazona, incluyendo a hombre. Esta circunstancia obligaalabisqueda de técnicas de luchacontra
lainvasion més respetuosas con el medioambiente. Ademas, hay que resdtar |a alta carga econémica que supone el uso de
herhicidas tanto por lasintesis del producto en si como por € equipo necesario para su aplicacion y larecurrencia de ésta, que
deberia ser durante varios afios debido ala posibilidad de que exista un banco de semillas.

Otro tipo de técnicas serian las de tipo mecénico (paralaerradicacion o e control), las cuales consistirian en la retirada
deformamanual 0 mediante méguinas de todos|os clonesdelaespecieinvasora. Estatécnicagozariade mayor aceptacion
social queel uso deproductosquimicos, y en cierto modo podriaser muy Util paralaluchadeS. densifloraen aquellaséreas
donde esta presente una escasa cobertura, como es el caso del rio Palmones. El gran inconveniente de dichatécnicaradica
en el gasto econdmico derivado del pago delos salarios delostrabgjadoresy del equipamiento, sobre todo en zonas donde
la extension ocupada por 1a especie invasora es mayor (Rios Jaray Vega). Ademas de las dificultades técnicas derivadas
delainestabilidad del terreno asociadaalosecosistemaslitorales, las cua esdificultarian lostrabajos manualesy laentrada
de maguinaria pesada.

Por dltimo, citaremos las técnicas de tipo hiol6gico conocidas como de biocontrol. Su fundamento consiste en la
introduccion de organismosvivos cuyasactividadesinterfieran sobre el desarrollo normal delaspoblacionesdelasespecies
invasoras. La problemética de esta técnica reside en que normalmente no consigue la eliminacion total de la especie
invasora, solo unareduccion hasta niveles no perjudiciales para el ecosistema. En el caso del control de S. densiflora por
presion ganadera el éxito dependeréd del estado de lainvasion y de las caracteristicas de la zona (en € caso de fangos no
consolidados no es posible el acceso de ganado). En zonas de fangos consolidados con escasa influenciamareal dondela
invasion se encuentre en estadios iniciales la actividad del ganado puede llegar a eliminarla. En €l caso de poblaciones
consolidadas, con gran altura de tallos, donde la cobertura de S. densiflora alcance el 100% la accidn del ganado tendria
un éxito limitado. En situaciones intermedias, donde la coberturaesinferior laeliminacion de biomasa aérea por ramoneo
podria frenar € crecimiento en falange de S. densiflora, dejando huecos susceptibles de ser ocupados por otras especies
diferentesalainvasora, aumentando con ello ladiversidad delazona. En este (ltimo caso, laganaderiapodriaadquirir una
gran trascendencia como herramienta de gestion del Parque Natural del Estrecho paralalucha contra S. densiflora.

A pesar delaimportancia que tienen |as técnicas de control biol6gico como laherbivoriaen laluchacontralainvasion de
especies exoticas en diferentes ecosistemas, 10s estudios de este tipo en el género Spartina son muy escasos, yaque delas
siete especies consideradas como invasoras dentro del género Spartina (S alterniflora, S. anglica, S. densiflora, S.
maritima, S. patens, S. pectinatay S. townsendii; Daehler y Strong, 1996), solo en el caso de S. alterniflora (Bortolus,
2003), S. densiflora (Daehler, 1995) y S. patens (Hester, 1994; Ford, 1998) se han acometido estudiosparaconocer el efecto
de la herbivoria sobre sus poblaciones.

Para conocer los posibles efectos de la actividad ganadera en la evolucion de S. densiflora en el Campo de Gibraltar,
previamente hay que analizar la propia interaccion planta— herbivoro, ya que esta actividad podria actuar en beneficio o
en contrade lainvasion, pues|os efectos sobre |as especies vegetales son muy variadosy dependen del tipo de herbivoro,
delaintensidad delaherbivoria, delaantigiiedad del ramoneo enlazona, del climay del tipo de suelo (Hobbset al., 1992;
Milchunas et al., 1993).

En el caso de pequefios mamiferos e insectos los efectos van dirigidos principalmente a las semillas, tanto durante su
permanenciaen laplantaprogenitoracomo enlosbancosde semillas. También tienen cierto efecto sobrelasinflorescencias
y €l establecimiento de las plantulas, suponiendo una reduccion de la abundancia de éstas en futuras generaciones (Louda
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et al., 1995). Con respecto alainfluencia por parte de grandes herbivoros como puede ser el ganado, los efectos sobre la
vegetacion son muy complejos, ya que, aparte de la gran reduccion de hiomasa vegetal que promueven, tienen efectos
directos e indirectos sobre el crecimiento de la vegetacion, la dispersién de las semillas, la reproduccion y la fenologia
(Belsky 1986; Collins 1987; Bortolus et al., 2003). Estudios previos muestran que los herbivoros més generalistas pueden
provocar una reduccion de especies de plantas superior ala que inducen los especialistas (Maron et al., 2001).

En relacion a la intensidad de la herbivoria numerosos trabajos consideran que un pastoreo moderado por herbivoros
natural es mantiene unaaltadiversidad como consecuenciadel consumo de especies dominantes (Perevol otsky y Seligman,
1998). Del mismo modo unaalta presion herbivorapuedellevar aunareduccion de ladiversidad (Milchunasy Lauenroth,
1993; Ungar, 1998).

El efecto de laantigliedad de la actividad de ramoneo ha sido estudiado principalmente en pastizales con larga historia de
pastoreo, donde se ha visto que la diversidad es méxima en presencia de los herbivoros y, en general, no se observala
invasion de especies exdticas ni la pérdida de especies nativas alin en casos de alta carga ganadera (Milchunaset al.., 1988,
Noy-Meir et al., 1989).

Por Ultimo, tanto € clima como la composicion del suelo se han descrito como factores que tienen una importante
repercusion sobre el efecto que la herbivoria puede tener sobre las comunidades vegetales (Milchunas et al., 1988).
Condiciones ambientales desfavorables pueden agravar los efectos derivados de la herbivoria pudiendo acabar con la
eliminacion de especies menos tolerantes. Se han Ilevado a cabo estudios que demuestran como variaciones|ocalesen los
factores ahioticos en la marisma son causantes de variaciones en |os efectos de la herbivoria sobre las comunidades
vegetales (Gough et al., 1998).

En vistadelos numerosos factores a considerar alahorade valorar el efecto de la herbivoria sobre lavegetaciony en qué
medida ésta resulta efectiva contra la lucha de especies invasoras, urge analizar concretamente el efecto de la ganaderia
sobre lainvasion de S. densiflora en el Parque Natural del Estrecho. En este sentido el Grupo de Investigacion Ecologia,
Citogenéticay Recursos Naturales delaUniversidad de Sevilla se proponeredlizar €l seguimiento de unaserie de parcelas
de exclusion, donde se impida la herbivoria, y compararlas con datos de parcelas control donde tenga lugar € ramoneo.
L os resultados derivados de este estudio permitiran valorar la conveniencia de la herbivoria como herramienta de gestion
en materiade lucha contra especiesinvasoras en los distintos espacios naturales, sobre todo en aguellos que presenten una
cierta tradicién ganadera.
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