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RESUMEN

Spartina densiflora es una gramínea procedente de Sudamérica que está invadiendo numerosas marismas mareales en el
golfo de Cádiz provocando problemas muy graves para la conservación de estos ecosistemas, como la pérdida de
biodiversidad. En el Campo de Gibraltar Spartina densiflora se localiza en las desembocaduras de los ríos Vega y Jara y
en el estuario del río Palmones. Conocer el estado de la invasión en estas zonas es de especial relevancia a la hora de optar
entre diferentes técnicas de erradicación o control. Mientras en el río Palmones sería factible la eliminación mecánica de
los clones de Spartina densiflora, en el caso de los estuarios de los ríos Vega y Jara el empleo de la ganadería como medida
de bio-control parece la estrategia más aconsejable. No obstante, la amplia gama de efectos que la presión de la herbivoría
provoca sobre las comunidades vegetales y, en concreto, sobre la evolución de especies invasoras hace necesario llevar a
cabo estudios detallados sobre la utilidad de la ganadería  como herramienta de gestión en materia de especies invasoras.
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INTRODUCCIÓN

En el contexto actual de la globalización de las relaciones económicas y mercantiles, la invasión de especies exóticas es
cada día un problema más grave para la conservación de los ecosistemas. Las marismas mareales han sido descritas como
una de las áreas más afectadas por la introducción de estas especies invasoras debido a su carácter de transición entre
ecosistemas de diferente naturaleza y a la cercanía de importantes puertos marítimos donde llegan muchas de ellas, en las
aguas de lastre o en el exterior del casco de embarcaciones mercantes y de recreo. La entrada de especies exóticas en las
marismas puede ocasionar numerosos efectos negativos, tales como: la competencia con la flora nativa (Kittelson y Boyd,
1997), la alteración de la cantidad y naturaleza del detritus (Adam, 1990), la modificación del hábitat de la fauna autóctona
(Partridge, 1987) y la alteración de la dinámica sedimentaria de los estuarios (Long y Mason, 1983).

Spartina densiflora es una gramínea procedente de Sudamérica (Mobberley, 1956) que está invadiendo actualmente el
norte de África (Nieva, 1996) y América (Kittelson y Boyd, 1997) y el suroeste de Europa (golfo de Cádiz; Castillo et al.,
2000) (figura 1). En el golfo de Cádiz, S. densiflora aparece en varios estuarios donde presenta diferente grado de invasión,
siendo en el estuario conjunto de los  ríos Tinto y Odiel (Huelva) donde muestra un mayor desarrollo, tanto en el espacio
ocupado como en la diversidad de hábitats invadidos (Nieva, 1996).

La invasión de S. densiflora es uno de los principales problemas de conservación a los que se enfrentan las marismas
andaluzas atlánticas en el siglo XXI. La biodiversidad de las marismas andaluzas del golfo de Cádiz se ha visto
especialmente mermada debido a su efecto (Luque et al., 2003). Spartina densiflora desplaza por competencia interespecífica
a gran parte de las especies autóctonas, pues muestra una capacidad competitiva muy elevada debido a su forma de
crecimiento (clonal en falange; Figueroa y Castellanos, 1998) y a que presenta un rango ecológico muy amplio (Kittelson
y Boyd, 1997). Estas capacidades han dado lugar a la formación de comunidades prácticamente mono-específicas
conocidas popularmente como ‘mares de Spartina’ (Rubio, 1985).

Se han estudiado, mediante experimentos de campo y laboratorio, diferentes aspectos ecológicos de S. densiflora en el golfo
de Cádiz (Castillo et al., 2000; Castillo et al., 2003; Castillo et al., 2004; Figueroa y Castellanos, 1998; Nieva et al., 1996).
Sin embargo aún quedan muchas incógnitas sobre el papel que esta especie desempeña en las marismas que invade. En vista
de la gravedad de la situación actual como consecuencia de la invasión de S. densiflora sería necesario el desarrollo de
conocimientos teóricos y aplicados dirigidos a luchar eficazmente contra la invasión en las marismas andaluzas. En esta
comunicación se analiza la adecuación de las diferentes técnicas de control y erradicación existentes para el caso concreto de
S. densiflora en el Campo de Gibraltar, centrándonos principalmente en el papel de la hervivoría como método de biocontrol.

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

Dentro del ámbito geográfico que nos ocupa (Campo de Gibraltar) S. densiflora se localiza en el río Palmones (bahía de
Algeciras) y en las desembocaduras de los ríos Vega y Jara (Tarifa). En estas dos localidades el estado de sus poblaciones
varía en función de su extensión e importancia con respecto a otras especies.

Las poblaciones de S. densiflora en el río Palmones se caracterizaron por la presencia de clones dispersos de aspecto
raquítico, escasa cobertura, y situados sobre sustrato arenoso.

Por otro lado, la presencia de S. densiflora en la desembocadura de los ríos Vega y Jara fue mucho mayor, con coberturas
próximas al 80% en las zonas más cercanas al cauce principal de los ríos. 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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forma gradual con la distancia al cauce hasta quedar limitada a clones aislados. Los clones de S. densiflora de los ríos Vega
y Jara, a diferencia de los del género Juncus, presentaron cierto grado de ramoneo por parte del ganado vacuno,
especialmente aquellos que se alejaban más del cauce principal del río (Castillo, “obs. pers.”).

MEDIDAS DE CONTROL O ERRADICACIÓN. EFECTO DE LA HERBIVORÍA SOBRE S. DENSIFLORA

El desarrollo de técnicas de control o erradicación debe estar apoyado tanto en el conocimiento de la especie invasora hacia
la que van destinadas como en las características fisicoquímicas del medio donde se vayan a aplicar, con el fin de que sean
técnicas lo más específicas posibles, y evitar así la interferencia sobre otras especies y/o procesos naturales.

Existe una enorme controversia sobre la conveniencia del uso de técnicas de control o erradicación en la lucha contra las
especies invasoras. En gran medida el empleo de unas u otras técnicas depende del estado de la invasión y de la capacidad
de movilización de los medios técnicos y económicos necesarios. En la mayoría de los casos las invasiones pasan
desapercibidas o son detectadas cuando ocupan áreas extensas, condiciones en las que la erradicación resulta económica
y técnicamente desfavorable. A pesar de esta circunstancia la bibliografía recoge ejemplos de erradicaciones efectivas,
como es el caso de Carpobrotus edulis en la isla de Menorca y Pistia stratiotes en Doñana (Fraga et al., 2004; Ortega et
al., 2004). Si la erradicación no es viable, las medidas de control pasan a cobrar mayor importancia. El fundamento de estas
medidas, se basa en llevar la especie invasora a niveles poblacionales aceptables para la conservación del ecosistema.

En la bibliografía existe numerosa información sobre el uso de técnicas de tipo químico (herbicidas) para la erradicación o el
control de especies del género Spartina (Hedge et al., 2003; Patten, 2002; Paveglio et al., 1996). Aunque en muchos casos los
resultados obtenidos con el uso de herbicidas han sido satisfactorios, el empleo de productos químicos en la lucha contra S.

Figura 1. Distribución mundial de las poblaciones de Spartina densiflora.
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densiflora en un espacio natural como el Parque Natural del Estrecho no es aconsejable, ya que existe un gran desconocimiento
sobre la eficacia de estos productos en esta especie, y los efectos perjudiciales derivados de esta actividad, tanto en el medio como
en los propios organismos de la zona, incluyendo al hombre. Esta circunstancia obliga a la búsqueda de técnicas de lucha contra
la invasión más respetuosas con el medioambiente. Además, hay que resaltar la alta carga económica que supone el uso de
herbicidas tanto por la síntesis del producto en sí como por el equipo necesario para su aplicación y la recurrencia de ésta, que
debería ser durante varios años debido a la posibilidad de que exista un banco de semillas.

Otro tipo de técnicas serían las de tipo mecánico (para la erradicación o el control), las cuales consistirían en la retirada
de forma manual o mediante máquinas de todos los clones de la especie invasora. Esta técnica gozaría de mayor aceptación
social que el uso de productos químicos, y en cierto modo podría ser muy útil para la lucha de S. densiflora en aquellas áreas
donde esta presente una escasa cobertura, como es el caso del río Palmones. El gran inconveniente de dicha técnica radica
en el gasto económico derivado del pago de los salarios de los trabajadores y del equipamiento, sobre todo en zonas donde
la extensión ocupada por la especie invasora es mayor (Ríos Jara y Vega). Además de las dificultades técnicas derivadas
de la inestabilidad del terreno asociada a los ecosistemas litorales, las cuales dificultarían los trabajos manuales y la entrada
de maquinaria pesada.

Por último, citaremos las técnicas de tipo biológico conocidas como de biocontrol. Su fundamento consiste en la
introducción de organismos vivos cuyas actividades interfieran sobre el desarrollo normal de las poblaciones de las especies
invasoras. La problemática de esta técnica reside en que normalmente no consigue la eliminación total de la especie
invasora, sólo una reducción hasta niveles no perjudiciales para el ecosistema. En el caso del control de S. densiflora por
presión ganadera el éxito dependerá del estado de la invasión y de las características de la zona (en el caso de fangos no
consolidados no es posible el acceso de ganado). En zonas de fangos consolidados con escasa influencia mareal donde la
invasión se encuentre en estadios iniciales la actividad del ganado puede llegar a eliminarla. En el caso de poblaciones
consolidadas, con gran altura de tallos, donde la cobertura de S. densiflora alcance el 100% la acción del ganado tendría
un éxito limitado. En situaciones intermedias, donde la cobertura es inferior la eliminación de biomasa aérea por ramoneo
podría frenar el crecimiento en falange de S. densiflora, dejando huecos susceptibles de ser ocupados por otras especies
diferentes a la invasora, aumentando con ello la diversidad de la zona. En este último caso, la ganadería podría adquirir una
gran trascendencia como herramienta de gestión del Parque Natural del Estrecho para la lucha contra S. densiflora.

A pesar de la importancia que tienen las técnicas de control biológico como la herbivoría en la lucha contra la invasión de
especies exóticas en diferentes ecosistemas, los estudios de este tipo en el género Spartina son muy escasos, ya que de las
siete especies consideradas como invasoras dentro del género Spartina (S. alterniflora, S. anglica, S. densiflora, S.
maritima, S. patens, S. pectinata y S. townsendii; Daehler y Strong, 1996),  sólo en el caso de S. alterniflora (Bortolus,
2003), S. densiflora (Daehler, 1995) y S. patens (Hester, 1994; Ford, 1998) se han acometido estudios para conocer el efecto
de la herbivoría sobre sus poblaciones.

Para conocer los posibles efectos de la actividad ganadera en la evolución de S. densiflora en el Campo de Gibraltar,
previamente hay que analizar la propia interacción planta – herbívoro, ya que esta actividad podría actuar en beneficio o
en contra de la invasión, pues los efectos sobre las especies vegetales son muy variados y dependen del tipo de herbívoro,
de la intensidad de la herbivoría, de la antigüedad del ramoneo en la zona, del clima y del tipo de suelo (Hobbs et al., 1992;
Milchunas et al., 1993).

En el caso de pequeños mamíferos e insectos los efectos van dirigidos principalmente a las semillas, tanto durante su
permanencia en la planta progenitora como en los bancos de semillas. También tienen cierto efecto sobre las inflorescencias
y el establecimiento de las plántulas, suponiendo una reducción de la abundancia de éstas en futuras generaciones (Louda
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et al., 1995). Con respecto a la influencia por parte de grandes herbívoros como puede ser el ganado, los efectos sobre la
vegetación son muy complejos, ya que, aparte de la gran reducción de biomasa vegetal que promueven, tienen efectos
directos e indirectos sobre el crecimiento de la vegetación, la dispersión de las semillas, la reproducción y la fenología
(Belsky 1986; Collins 1987; Bortolus et al., 2003). Estudios previos muestran que los herbívoros más generalistas pueden
provocar una reducción de especies de plantas superior a la que inducen los especialistas (Maron et al., 2001).

En relación a la intensidad de la herbivoría numerosos trabajos consideran que un pastoreo moderado por herbívoros
naturales mantiene una alta diversidad como consecuencia del consumo de especies dominantes (Perevolotsky y Seligman,
1998). Del mismo modo una alta presión herbívora puede llevar a una reducción de la diversidad (Milchunas y Lauenroth,
1993; Ungar, 1998).

El efecto de la antigüedad de la actividad de ramoneo ha sido estudiado principalmente en pastizales con larga historia de
pastoreo, donde se ha visto que la diversidad es máxima en presencia de los herbívoros y, en general, no se observa la
invasión de especies exóticas ni la pérdida de especies nativas aún en casos de alta carga ganadera (Milchunas et al., 1988,
Noy-Meir et al., 1989).

Por último, tanto el clima como la composición del suelo se han descrito como factores que tienen una importante
repercusión sobre el efecto que la herbivoría puede tener sobre las comunidades vegetales (Milchunas et al., 1988).
Condiciones ambientales desfavorables pueden agravar los efectos derivados de la herbivoría pudiendo acabar con la
eliminación de especies menos tolerantes. Se han llevado a cabo estudios que demuestran como variaciones locales en los
factores abióticos en la marisma son causantes de variaciones en los efectos de la herbivoría sobre las comunidades
vegetales (Gough et al., 1998).

En vista de los numerosos factores a considerar a la hora de valorar el efecto de la herbivoría sobre la vegetación y en qué
medida ésta resulta efectiva contra la lucha de especies invasoras, urge analizar concretamente el efecto de la ganadería
sobre la invasión de S. densiflora en el Parque Natural del Estrecho. En este sentido el Grupo de Investigación Ecología,
Citogenética y Recursos Naturales de la Universidad de Sevilla se propone realizar el seguimiento de una serie de parcelas
de exclusión, donde se impida la herbivoría, y compararlas con datos de parcelas control donde tenga lugar el ramoneo.
Los resultados derivados de este estudio permitirán valorar la conveniencia de la herbivoría como herramienta de gestión
en materia de lucha contra especies invasoras en los distintos espacios naturales, sobre todo en aquellos que presenten una
cierta tradición ganadera.
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