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Resumen

Se expone el resultado de los trabajos de control de ufia de leén (Car-
pobrotus spp.) realizados en la Isla de Tarifa por la Consejeria de
Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalu-
cia, entre 2008-2013. El andlisis de fotografias aéreas reveld un in-
cremento exponencial de la superficie invadida por ufia de ledn entre
1977-2004. Esta proliferacion suponia una grave amenaza para la
flora y fauna de la isla que, ademads de estar incluida en el Parque Na-
tural del Estrecho, alberga la mayor poblacion mundial de Limonium
emarginatum (VU), catalogada como vulnerable. Esto llevéd a la Con-
sejeria a priorizar actuaciones dirigidas al control. Los trabajos, rea-
lizados de manera manual selectiva, han supuesto la retirada de 556
Tm de ufia de ledn, con la consiguiente recuperacion de aprox. 2 ha
netas de superficie invadida, consiguiéndose la prdctica erradicacion
de la ufia de leén en la Isla de Tarifa. El seguimiento de indicadores de
la comunidad vegetal confirmé la recuperacion de las parcelas trata-
das y pone de manifiesto la importancia del sequimiento periddico
para lograr un control eficaz de esta especie invasora.

Abstract

In this study, the results of management of the ice plant (Carpobrotus
spp.) carried out by the Regional Environmental Council of Andalucia
on Tarifa Island between 2008-2013 are presented. Aerial photo-
graphic analysis showed an exponential increase of the surface area
invaded by the ice plant between 1977-2004. This increase posed a se-
rious threat to the wildlife of the island, which is included in the Strait
of Gibraltar Natural Park and houses the world's largest population of
Limonium emarginatum (VU), which is listed as vulnerable. This sce-
nario prompted the Environmental Council to prioritize actions aimed
at controlling the ice plant. Hand-pulling of ice plant led to the elimi-
nation of 556 tonnes and the recovery of a net area of approx. 2
hectares. As a consequence, the eradication of the ice plant on the is-
land was achieved. The monitoring of biological indicators of the na-
tive plant community confirmed the recovery of the treated areas and
highlights the importance of regular monitoring for effective control
of this invasive species.

Introduccion

El litoral es, junto a los rios y lagos, uno de los ambientes mas
sensibles a las invasiones bioldgicas. En esta estrecha franja
de territorio vive al menos el 10% de la poblacién mundial
(McGranahan et al. 2007; Small y Nichols 2003). Por ello con-
centra numerosas actividades humanas que tienen repercu-
sion econdmica (turismo de sol y playa, urbanizaciones
costeras, puertos comerciales y deportivos, industrias, etc.) lo
que provoca la destruccion de estos fragiles y escasos ecosis-
temas. La afluencia de personas y actividades provoca, ade-
mas, la entrada de propagulos de especies exoticas,
introducidas de manera voluntaria (ej., especies ornamentales,
alimentacion, mascotas, caza y pesca, etc.) o bien accidental
(comercio de mercancias, aguas de lastre, etc.), y sus impactos
se superponen a los que ya venian sufriendo estos ecosiste-
mas y las especies que los componen. El litoral es, por tanto,
una de las zonas mas propensas a sufrir invasiones bioldgicas,
que constituyen en la actualidad una de las principales ame-
nazas para la biodiversidad.

Las invasiones bioldgicas son un fendmeno de importancia cre-
ciente, tanto por la entrada de nuevas especies como por la
expansion de las ya residentes. Asi, en Europa existen unas
11.000 especies aldctonas (Hulme et al. 2009). Puesto que los
presupuestos de conservacidn son limitados —y en ocasiones,
comparativamente, insuficientes para garantizar la conserva-
ciéon de los ecosistemas naturales a medio plazo-, es necesario
plantear la gestion de las invasiones desde una optica de
riesgo de invasidn y coste-eco-beneficio (Dana et al. 2014; Gar-
cia-de-Lomas et al. 2014). Poco después de la puesta en mar-
cha del Programa Andaluz para el Control de las Especies
Exoticas Invasoras por parte de la Consejeria de Medio Am-
biente en 2004 y tras una fase de diagndstico inicial de la pro-
blemédtica a nivel regional, se selecciond como actuacidn prio-
ritaria el control de uiia de ledn en varios espacios protegidos
de Andalucia. De entre ellos, la Isla de Tarifa presentaba las
principales condiciones de un caso de invasion para que su
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Figura 1. Aspecto de la isla en marzo de 2008, con zonas completamente cubiertas por ufia de ledn (Carpobrotus spp.) (Foto: J. Garcia de Lomas).

gestion fuese considerada éptima. Entre ellos, implicar a una
poblacién de la especie invasora aislada no conectada fisica-
mente con otras de la regidn, tratarse de un espacio protegido
y concurrir especies amenazadas.

En este trabajo se presentan los resultados del control de ufia
de ledn (Carpobrotus edulis y C. acinaciformis) en la Isla de Ta-
rifa, llevados a cabo entre 2008 y 2013. Se evalua cual ha sido
la respuesta de la comunidad vegetal tras la eliminacién de
uia de ledn, en base al seguimiento anual de indicadores bio-
légicos.

Material y métodos
Area de estudio

La Isla de Tarifa o Isla de las Palomas (362 0" 11°°N; 52 36°
34"°0), bafiada por el Mar Mediterraneo y el Océano Atlan-
tico, constituye el punto mas meridional de Europa, a tan solo
14 Km del continente africano. Tiene una superficie de 22 Ha
(0,58 km largo, 0,48 km de ancho), una elevacién maxima de
9 m.s.n.m. y un contorno de 2 Km de costa. El sustrato esta
constituido por calcarenitas biogénicas del cretécico (Gutié-
rrez-Mas 1991) y dunas cementadas del pleistoceno superior
(Zzazo et al. 1999). El acceso desde la costa a la isla se realiza a
través de una carretera construida sobre la superficie de un
tdmbolo arenoso y esta cerrado al publico. Desde 2003, laisla
forma parte del Parque Natural del Estrecho en virtud del De-
creto 57/2003, de 4 de marzo, de declaracién del Parque Na-
tural del Estrecho. La isla estd considerada como Espacio

Natural costero de extraordinario interés segin Decreto
308/2002, de 23 de diciembre, por el que se aprueba el Plan
de Ordenacidn de Recursos Naturales del Frente Litoral Alge-
ciras-Tarifa. En la actualidad la isla esta casi completamente
deshabitada. Ha sido utilizada por el Ministerio de Defensa
desde afios atras, pero en los Ultimos afios, los usos militares
han desaparecido, quedando una reducida guarnicion en ta-
reas de vigilancia y proteccién de las instalaciones, en avan-
zado estado de deterioro por la falta de uso y mantenimiento.

Hasta 2008, una parte importante de la isla (> 2 ha) estaba
ocupada por densos tapetes de uiia de ledn (Fig. 1), lo que su-
ponia una clara amenaza para la conservacion de la flora na-
tiva, representada por algunas especies amenazadas como
Limonium emarginatum (Willd.) O. Kuntze (VU), Lavatera mau-
ritanica Durieu (DD), Silene obtusifolia Willd. (DD) (Cabezudo
et al. 2005) (Fig. 2), que cuenta en la Isla con la mayor pobla-
cién del mundo y también la de mayor diversidad genética
(Garzoén et al. 2007; Figueroa et al. 2010), ademas de otros ta-
xones propios de acantilados costeros como Asplenium mari-
num L., Asteriscus maritimus (L.) Less., Frankenia boissieri
Reuter ex Boiss., Spergularia sp., Crithmum maritimum L. o Lo-
bularia maritima (L.) Desv. La zona interior de la isla presenta
una comunidad pratense con especies como Hyoseris radiata
L., Limonium sinuatum (L.) Mill., Paronychia argentea Lam.,
Sonchus aff. tenerrimus L., etc.

Especies invasoras objetivo

En la isla existian 4 especies exdticas diferentes: Carpobrotus
edulis (L.) N.E. Br. y C. acinaciformis (L.) Bolus, Aloe maculata
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Figura 2. Ejemplar de Limonium emarginatum, especie “Vulnerable” que
cuenta en laisla con la mayor poblacién del mundo (Foto: J. Garcia de Lomas).

Allioni = Syn. Aloe saponaria (Aiton) Haw. y Agave americana
L. Todas ellas son especies ampliamente usadas en jardineria
(Guillot et al. 2009) y con toda seguridad se introdujeron en la
isla con este fin. No obstante, Carpobrotus spp. constituia el
99% de la abundancia total de plantas invasoras y fue la espe-
cie sobre la que se han centrado los esfuerzos dirigidos a la
erradicacion.

El género Carpobrotus integra unas 25 especies, la mayoria na-
tivas de Sudafrica. En Espafa, hay abundantes registros tanto
de C. edulis, de flores blancas o amarillas, como de C. acinaci-
formis, de flores purplreas o magentas (Suehs et al. 2005).
También hay algunos registros en las Islas Baleares de C. chi-
lensis (Molina) N. E. Brown, nativa de Chile y caracterizada por
pequefias flores (2-4 cm), generalmente purpureas. Este gé-
nero ha sido introducido con fines ornamentales, encontran-
dose los primeros registros a principios del siglo XX
(Sanz-Elorza et al. 2004). También ha sido utilizado para la fi-
jacion de dunas y taludes (Garcia 1999; D"Antonio 1993).

Entre los impactos asociados a la proliferacion de esta planta
en el medio natural, Carpobrotus (i) forma densos tapetes ras-
treros, lo que reduce la luz incidente a la superficie del suelo
y desplaza a las especies nativas, reduciendo asi la riqueza y di-
versidad; (ii) provoca cambios en la composicion del suelo
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(p.ej., pH, carbono, nitrégeno, C/N) y (iii) altera las frecuencias
de visitas de algunos polinizadores a especies nativas que flo-
recen al mismo tiempo que Carpobrotus (D’Antonio 1990,
1993; D’Antonio y Mahall 1991; Garcia 1999; Moragues y Tra-
veset 2005; Suehs et al. 2005; Conser y Connor 2009). Todo
ello otorga a Carpobrotus una gran capacidad competitiva
sobre las demas especies autdctonas del litoral, lo que ha lle-
vado a la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Te-
rritorio a ejecutar diversos trabajos de control en la costa
andaluza sobre esta especie.

De forma complementaria a estos trabajos, se eliminaron la
mayoria de los rodales de las especies invasoras acompafian-
tes.

Priorizacion de la eliminacion de ufia de ledn

Se valord la viabilidad e idoneidad de la actuacién de control
de ufia de ledn en la Isla de Tarifa de acuerdo al protocolo de
seleccién de actuaciones de gestion de especies invasoras
(Dana et al. 2014). Este protocolo tiene como objetivo reco-
ger todas aquellas variables (relacionadas con los beneficios
de la actuacién sobre el ecosistema o la poblacién, los posi-
bles impactos generados, criterios de eficacia de los métodos,
accesibilidad o viabilidad técnica de la actuacion, trdmites ad-
ministrativos necesarios, etc.) que pueden intervenir en el
éxito o fracaso de una actuacién y que normalmente son te-
nidos en cuenta de una manera heterogénea o subjetiva. El
protocolo consta de 39 preguntas y su valoracién protocoli-
zada ayuda a la administracion a valorar, primero, el grado de
idoneidad de la propuesta, y en segundo lugar, a valorar el
grado de prioridad que supone la actuacién de entre otros mu-
chos escenarios de invasién en Andalucia. El resultado de la
toma de decisiones se adjunta en el Anexo 1.

Aproximacion al avance de la ufia de ledn

Se estimé la evolucion de la superficie invadida mediante fo-
tointerpretacién de ortofotografias aéreas de los vuelos de
1956-57, 1977-83, 1984-85, 1998, 2004 y 2011 (Fig. 3). Las ca-
racteristicas de los vuelos se aportan en la Tabla 1. Para ello, se
localizaron los rodales existentes en 2004 que por su tamafio
claramente mostraban una reflectividad oscura y homogénea
diferenciable del resto de la superficie de la isla. Se maped la
superficie ocupada por Carpobrotus en orden cronoldgico in-
verso, es decir, partiendo de los rodales en 2004 que habian

Tabla 1. Caracteristicas de las ortofotografias aéreas utilizadas. Fuente: Rediam, Junta de Andalucia.

1956-57 | Vuelo “americano” (serie B) 1957 Ejércitos estadounidense y espafiol 1:33.000 im Blanco y negro
Vuelo Fotogramétrico Intermi- Varios Ministerios (Agricultura, Pesca y Alimenta- |
LR nisterial o “IRYDA” S cién, Fomento, Defensa, Economia y Hacienda) LY im B0 00
1984-85 | Vuelo Fotogramétrico Nacional 1985 Ihstltuto .Gluec?graﬁco Nacional y Servicio Geogra- 1:30.000 Im Blanco y negro
fico del Ejército

1998 - 1998 Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia | 1:10.000 im Color
2004-05 - 2004 Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia | 1:10.000 0,5m Color
2010-11 - 2010 Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia | 1:30.000 0,5m Color
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Figura 3. Rodales de ufia de ledn presentes en ortofotografias aéreas de los vuelos de 1957, 1977, 1985, 1998, 2004 y 2010.
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sido validados en campo y mapeando la superficie de estos
mismos rodales en afios anteriores. El levantamiento de in-
formacion de los rodales en los diferentes afios se realizé a una
escala de 1:2.500. Este método re-lativamente tosco pasa por
alto rodales de pequefio tamanio, situados en pendientes acu-
sadas (p.ej., en las laderas de las instalaciones militares), pero
permite realizar una estimacién aproximada de la evolucion
del area invadida.

Trabajos de control

La eliminacion de uiia de ledn se realizd mediante arranque
manual, lo que minimiza los efectos de los trabajos sobre es-
pecies nativas no objetivo. Se elimind la especie invasora en
toda la isla, tanto en habitats artificiales (paredes de los bun-
keres, alrededores del campo de futbol) como en medios na-
turales. Esto incrementa el coste, pero se considerd
indispensable para evitar la existencia de focos de invasion que
pudieran generar propagulos y recolonizar zonas tratadas. En
las zonas de mayor pendiente fue necesario el uso de lineas de
vida (Fig. 4a). En las zonas de pendiente que presentaban co-
bertura del 100% de Carprobrotus spp. se evito el arranque en
amplias extensiones. En estos casos, se optd por abrir, a lo
largo de los afios, sucesivas tandas de claros de 3 x 5 m2 den-
tro de los rodales invadidos, siguiendo un planteamiento que
presentamos aqui como “eliminacién secuencial en ventanas”
(Fig. 4b). De este modo, se reducen posibles efectos adversos
debido a la erosidn de los materiales superficiales y su influen-
cia sobre el posible banco de semillas remanente, y se evita
exponer de forma repentina grandes areas de terreno. Este Ul-
timo aspecto resulta crucial, ya que al desconocerse la densi-
dad y composicidn del banco de semillas podria ocurrir que, en
caso de ser escaso, se provocaria la aparicion de amplias fajas
de terrenos denudados, lo que dificultaria la recolonizacién
por especies nativas. Para reducir los costes de la gestién de
los residuos, los restos retirados fueron acopiados y deshidra-
tados parcialmente durante un mes antes de su traslado defi-
nitivo a vertedero. En las areas con grandes superficies
continuas invadidas, los acopios se realizaron de manera or-
denada formando muretes a fin de reducir el riesgo de pér-
dida del banco de semillas del suelo por los fuertes vientos de
la zona (Fig. 4b). De este modo, mantener los acopios de ufia
de ledn no solo reducia su contenido en agua (lo que ahorraba
costes de vertedero), sino también servia de proteccion frente
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a los vientos, lo que pudo favorecer la etapas iniciales de re-
cuperacion. Los trabajos se desarrollaron mayoritariamente
entre octubre y febrero, con el objetivo de reducir los impac-
tos sobre otras especies (de desarrollo primaveral).

Seguimiento de indicadores y andlisis estadistico

Para evaluar en qué medida se recuperd la comunidad vege-
tal se establecieron a priori tres tipos de parcelas: invadidas
(con una presencia de ufia de ledn >70%), no invadidas (con-
trol o parcelas de referencia, sin presencia histérica conocida
de la planta invasora) y parcelas tratadas, en las que se eli-
mind completamente la uiia de ledn. La comparacion entre
parcelas invadidas y no invadidas permite una valoracién po-
tencial de los impactos provocados por la planta invasora; la
comparacion entre parcelas tratadas y no invadidas, evalla la
recuperacion de la comunidad nativa tras la eliminacion de la
planta invasora; mientras que la comparacion entre parcelas
invadidas y tratadas aporta una evaluacion causal de los im-
pactos (Diaz et al. 2003; Andreu 2011).

Se establecieron 5 parcelas de cada tipo (cada una de 10 m x
10 m, en base a estudios previos de drea minima), de caracte-
risticas similares (pendiente del terreno, substrato, orienta-
cién, etc.) para permitir una comparacién coherente. Tras un
primer andlisis comparado entre la comunidad de los 3 tipos
de parcelas, se retiraron las parcelas invadidas para evitar que
pudieran constituir focos de invasién. Cada parcela se separé
entre 10 y 50 m de otras adyacentes. En cada una de las par-
celas se anotd la presencia de cada especie presente u-sando
quadrats de 1 m de lado (n = 10 quadrats por parcela). Puesto
que se analizoé la evolucién de la comunidad nativa en res-
puesta al tratamiento de eliminacién de Carpobrotus spp., la
abundancia de la especie invasora se excluyo de los analisis
(Wearne y Morgan 2004). En base a los resultados, se calculd
lariqueza (nimero de especies), el indice de diversidad de Bri-
llouin (HB) y el indice de dominancia de Berger-Parker (Magu-
rran 2004). HB presenta algunas ventajas respecto a otros
indices mas populares (ej., indice de Shannon, H’). Valora
mejor el nimero total de individuos que H” (p.ej., si un sitio
tiene 10 especies, con 5 individuos cada una y otro sitio tiene
10 especies con 10 individuos cada una, H" da el mismo valor
en ambos casos, H'= 2,30, mientras que HB da 2,01 en el sitio
con 50 individuos y 2,13 en el sitio con 100 individuos). Ade-

Figura 4. a) Eliminacidon de ufia de ledn en zonas de elevada pendiente junto a la entrada de la isla, que requirieron el uso de lineas de vida. (b) “Ventanas”
o parches de eliminacion de ufia de ledn para minimizar la erosion del suelo y la pérdida del banco de semillas (Fotos: José Garcia Morilla).
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mas, al estar basado en una coleccion (todas las especies del
sistema son conocidas) y no en muestras, HB no requiere en-
sayos estadisticos para demostrar diferencias significativas
(Magurran 2004). Como estos indices ofrecen una informacion
parcial, ya que no consideran la identidad de las especies, se
completd la caracterizacion mediante las pruebas multiva-
riantes de andlisis de similaridad ANOSIM (Analysis of Similari-
ties) y SIMPER (Similarity Percentages (SIMPER) (Warwick
1988; Magurran 2004). El anélisis SIMPER ofrece como salida
el porcentaje de similaridad (o disimilaridad) entre los grupos
considerados, mientras que el test Anosim sirve para probar la
existencia de diferencias significativas entre grupos predeter-
minados (Clarke 1993). Ambos andlisis se ejecutaron tanto
para los datos de abundancia de cada una de las especies,
como para datos de presencia/ausencia. Para realizar estos
analisis, se uso el software libre Past (Hammer et al. 2001; dis-
ponible en: http://folk.uio.no/ohammer/past/).

Resultados y discusion
Evolucion de la invasion

El andlisis retrospectivo de las fotografias aéreas (Fig. 3) reveld
un incremento exponencial del drea invadida entre 1977-2004
(y = 3-10°11.0.1307x; R2 = 0,99) (Fig. 5). Esto sugiere, en primer
lugar, que la introduccion de ufia de ledn seguramente se re-
monte a los afios 1960-1970, ya que en la fotografia de 1977
se distinguen ya algunos nucleos de cierto tamafio. En se-
gundo lugar, estos datos sugieren que, de no haber interve-

i Eliminacion manual
1,6 - ‘

1,4
1,2

Areainvadida por Carpobrotus spp. (ha)
-

038
06
04 -
02 -
0 . : -
1950 1970 1990 2010
Afio

Figura 5. Evolucién estimada de la superficie invadida por ufia de leén (Car-
pobrotus spp.) en la isla de Tarifa, en base a la fotointerpretacion de las fo-
tografias aéreas de los vuelos de 1957, 1977, 1985, 1998, 2004 y 2010.
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nido, la invasién hubiera seguido extendiéndose, comprome-
tiendo gravemente la conservacion de los valores naturales te-
rrestres de la isla. Por ultimo, los trabajos de control selectivo
(arranque manual) llevados a cabo por la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia a partir de 2008, han per-
mitido la practica erradicacion de la ufia de ledn, retornando
a los niveles de 1957 (Fig. 3).

A pesar de ello, hasta ahora se han mantenido seguimientos
anuales, controlandose cualquier nuevo foco incipiente que
se detecte (plantones o rebrotes). No obstate, puesto que pro-
bablemente aun existe una cierta cantidad de semillas en el
suelo, es recomendable continuar con los seguimientos y re-
pasos anuales para evitar la reinvasion de la isla. Los valores
absolutos de superficie invadida presentados en la Fig. 5 in-
fraestiman la superficie total afectada, ya que el andlisis foto-
grafico no permite diferenciar rodales de pequefio tamafio y,
al tratarse de una proyeccion 2D, infravalora aquéllos loca-li-
zados en zonas de alta pendiente. No obstante, el uso de fotos
aéreas permite estimar una tasa de avance de manera relati-
vamente fiable para Carpobrotus spp., dadas sus caracteristi-
cas de crecimiento compacto a modo de tapetes rastreros.

Recuperacion de la flora nativa tras la eliminacion

El analisis comparativo de la composicién de la comunidad
entre parcelas invadidas y no invadidas llevado a cabo en 2009
muestra un descenso significativo de la riqueza y la diversidad
en las parcelas invadidas por Carpobrotus spp. (Tabla 1). El in-
cremento en el nimero de especies en las parcelas tratadas
respecto a las invadidas pone de manifiesto que la uiia de leén
en efecto altera la comunidad nativa, reduciendo su riqueza y
diversidad, en concordancia con estudios previos (D’Antonio y
Mahall 1991; Suehs et al. 2004, 2005; Vila et al. 2006; Trave-
set et al. 2008; Andreu et al. 2010).

Una vez eliminada la uiia de ledn, la comparacién periddica de
la composicion vegetal entre parcelas no invadidas y tratadas
mostré un sensible incremento de la similaridad a lo largo del
tiempo (Tabla 2). Se encontraron diferencias significativas en la
composicién de especies entre ambas parcelas en 2009 y
2010, desapareciendo a partir de 2011. Esto sugiere que exis-
tia un abundante banco de semillas viables de especies nativas
de las comunidades tipicas de estos habitats, y que en estas
condiciones y en espacios reducidos, el impacto provocado
por Carpobrotus spp. sobre la flora nativa durante mas de dos
décadas puede revertirse en aproximadamente 3 afios, lo que
implica una respuesta rapida y sorprendentemente positiva de
esta facies del ecosistema costero mediterraneo-atlantico a la
eliminacién de esta planta invasora. Estos resultados se hacen
patentes al realizar el seguimiento anual, apreciandose cam-
bios llamativos los dos primeros afos tras la eliminacién y
manteniéndose una elevada cobertura en los afios posterio-

Tabla 1. Riqueza (n2 de especies), indice de diversidad de Brillouin e indice de dominancia de Berger-Parker. Los resultados se obtuvieron tras comparar la flora

apr

en un total de 5 parcelas de cada tipo. Las siglas “C”, “T” e

hacen alusion a las parcelas “Control”, “Tratadas” e “invadidas”, respectivamente.

13+2

7+3

3+1

11+1

10+3

15+3

12+4

11+4

9+3

13+3

11+3

1,70 £0,03

0,82 +0,56

0,71+0,08

1,47 £0,12

1,32+0,58

2,09+0,31

1,76 £ 0,45

1,74£0,72

1,62+0,24

1,30£0,02

1,05 +0,26

0,40+ 0,09

0,69 + 0,30

0,50+0,13

0,48 +0,12

0,49+ 0,26

0,26 +0,09

0,35+0,14

0,35+0,30

0,38+0,10

0,16 +0,01

0,23 +0,07
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res (Fig. 6). Estos resultados favorables son, en general, esca-
sos en lo que a gestion de plantas exdticas invasoras se refiere
(Mack y Lonsdale 2002), y son mas probables de alcanzar
cuando se trata de pequefias islas —como es el caso- o cuando
las plantas objetivo forman poblaciones incipientes que pue-
den ser facilmente localizadas y eliminadas (Mack y Lonsdale
2002, Cacho et al. 2006). El seguimiento (con repasos) anual
mantenido (Ruffino et al. 2014) ha contribuido al éxito de la
erradicacion.

No obstante, en trabajos realizados con esta misma especie
en otros puntos del litoral andaluz, los resultados son simila-
resy sugieren que la eliminacion de Carpobrotus spp. permite
una rapida recuperacién de las especies nativas (Andreu et al.
2010). Respecto a la planificacién de los trabajos, la mayor
parte de la biomasa se eliminé entre 2008-2010, tratandose
precozmente pequefios focos de reinvasion (entre 10-50 m?2)
entre 2011-2013. Este esfuerzo perseverante de seguimiento-
repaso es clave para un control eficaz (Manchester y Bullock
2000). En el caso que nos ocupa, una vez retirado el grueso de
la invasion, los seguimientos permitieron detectar y controlar
rebrotes y plantones nuevos. De este modo, se puede lograr
un control exitoso con una frecuencia de repasos (uno al afio)
y unos costes asociados muy reducidos (pocos jornales). De
otro modo, la ausencia de seguimientos conlleva la reinvasién
del sistema y la pérdida de la inversion realizada.

Tabla 2. Porcentaje de similaridad en la composicion floristica de parcelas no
invadidas (control) y tratadas en funcién de la abundancia o de la presen-
cia/ausencia, obtenido mediante anélisis SIMPER. El simbolo * indica la exis-
tencia de diferencias significativas (p < 0,05) obtenidas con el analisis
multivariante ANOSIM.

Aiio Abundancia Presencia/ausencia
2009 20* 54*
2010 18* 44*
2011 30 47
2012 25 47
2013 33 41

Los resultados positivos obtenidos en la Isla de Tarifa, que
mostraba un elevado grado de invasién por ufia de ledn (Car-
pobrotus spp.) en 2004, animan a desarrollar actuaciones simi-
lares sobre esta especie en otros puntos del litoral andaluz,
siempre y cuando se cumplan una serie de condicionantes que
garanticen la viabilidad de la actuacién y optimicen el coste-
eco-beneficio. Entre estos condicionantes destaca el garantizar
el mantenimiento futuro de la supervisién y de los repasos
(Dana et al. 2014). Por otro lado, aunque no se ha realizado
una comparacion sistematica de la idoneidad del método, los
resultados obtenidos sugieren que el método utilizado es ade-
cuado para minimizar el efecto erosivo que los fuertes vientos
reinantes en la zona podrian tener sobre el banco de semillas
del suelo.
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Anexo 1. Resultado de la valoracion de la idoneidad de con-
trolar uiia de ledn en la Isla de Tarifa

1) i La especie representa un Riesgo Alto tras analizarla con la
Herramienta de Analisis de Riesgo?
Sl

2) éLa especie invasora afecta o tiene potencial afeccidn a
medio natural (hdbitat/especies/proceso)?
SI.

3) éLa especie representa la principal amenaza o la Unica ame-
naza sobre la que se puede influir para preservar la espe-
cie/habitat/ecosistema o proceso de interés?

Sl

4) éLa actuacidn es legal? (ej. Metodologia permitida en el am-
bito de actuacidn, uso de productos permitidos...)
Sl

5) éLa actuacidn resulta inocua para usos, actividades o infra-
estructuras? (ej. Contaminacién de acuiferos o abrevaderos,
intoxicacion de personas o animales domésticos, afeccioén a
pantanos, canales, etc.)

SI.

6) ¢La actuacién conlleva un seguimiento de indicadores eco-
légicos y de eficacia recabados regularmente durante al menos
un afo?

SI.

7) éCudl es el objetivo viable de la actuacion?
Control.

8) éLa especie invasora va a desaparecer por mecanismos na-
turales (p.ej., la desecacién natural de un humedal provoca la
muerte de los peces) o artificiales (se prevé la desaparicion del
espacio por urbanizacién) a corto-medio plazo (< 5-10 afios)?
No.

9) De las especies afectadas o potencialmente afectadas por la
EEl, écudl es la mayor categoria de amenaza asignada segun
la IUCN? (consultar listas y libros rojos; nuevas especies des-
critas; Catalogo y Listado de Especies Amenazadas; catalogos
de flora/fauna provinciales). Aclaracién: para la afeccion po-
tencial a flora terrestre considérese un radio de accién maximo
de 500 m si la especie amenazada ocupa habitats propicios
para la invasora. Para el resto de casos (flora acuatica, hongos,
insectos, vertebrados o aves) no considerar rangos.

Hay alguna especie bajo la categoria de "Vulnerable".

10) ¢Qué tipo de habitats estan o pueden verse afectados por
la EEI?
Habitats incluidos en el Anexo | de la Directiva Habitat.

11) ¢El dmbito de actuacidn tiene algun tipo de proteccion
legal?

Es un Espacio Natural Protegido: Parque Nacional, Reserva
Biosfera, Parque Natural, Humedales Ramsar, ZEPA, LIC, Mo-
numento Natural, etc.

12) La especie sobre la que se quiere actuar ¢esta provocando
o puede provocar dafios socio-econémicos en la zona? (Se ex-
cluyen de esta consideracion los dafios/costes asociados al
control de la poblacion)

No provoca dafios econdmicos.
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13) ¢Qué grado de conectividad tiene la poblacidn sobre la que
se quiere actuar con otros habitats vulnerables de ser invadi-
dos en la regidn de trabajo, teniendo en cuenta Unicamente
la capacidad de dispersion natural de la especie? En caso de
duda escoger la opcién de mayor conexion.

La poblacidn no tiene vias de conexidn fisica pero si cercanas
con otros habitats vulnerables de ser invadidos.

14) La especie exotica objeto de actuacién es una especie "in-
geniera" con capacidad para alterar el habitat (p.ej., calidad
del agua, perturbaciones naturales, turbidez...) en la localidad
que invade

Si.

15) Los efectos de la actuacion (prevencidn, erradicacién, con-
trol, contencidn) sobre la situacion de la EEl (en cuanto a area
de distribucién, tamafio poblacional total, etc.) en la region de
trabajo éa qué nivel territorial seran significativos?

A nivel de localidad, entendiendo como tal el espacio delimi-
tado por la toponimia (playa de...; lago de...; arroyo...).

16) Indicar la administracion responsable de la gestion del am-
bito de actuacién:
Publico, gestionado por otras Administraciones.

17) Indicar las caracteristicas el habitat de actuacion:

Espacio cerrado (en medio acuatico: lagunas, balsas, ...; en
medio terrestres, se consideran cerrados los nucleos de po-
blacién de limites claros: rodales de vegetacién no dispersos o
poblaciones de animales concentrados en un espacio de limi-
tado)

18) éLa poblacidn esta conectada con otras poblaciones de la
EEI?
La poblacion esta aislada geograficamente (lago endorreico,
habitats separados por accidentes geograficos...), sin vias de
conexion (naturales o artificiales) con otras poblaciones de la
EEI.

19) ¢Cual es la posibilidad de que la especie exdtica sea rein-
troducida de nuevo y de manera intencionada en la zona de
actuacion?

Muy poco probables.

20) a) Para actuaciones de prevencion/deteccién precoz:
é¢puede mantenerse en el tiempo la actuacién? b) Para actua-
ciones de erradicacién: en el caso de reinvasion o reintroduc-
cion de la especie invasora, ése podria volver a ejecutar la
actuacion? c) Para actuaciones de control/contencion: éel con-
trol o la contencidn es la Unica opcidén posible?

Si, siempre y cuando se mantengan los seguimientos.

21) Valorar la facilidad de acceso y de movimiento de los ope-
rarios, a partir de las caracteristicas del medio (vegetacion,
pendiente, visibilidad,...) y de las necesidades que implica la
metodologia prevista.

La metodologia se podra aplicar sin problemas.

22) ¢Existe o es previsible oposicidn social total o parcial al
proyecto (propietarios, vecinos lindantes, paseantes, asocia-
ciones ecologistas o de amigos de la naturaleza, asociaciones
profesionales, colectivos de aficionados (caza, pesca, sende-
rismo, etc.) que usen habitualmente el espacio o la especie?

No existe oposicion social sino que la realizacion del proyecto
es valorada por las poblaciones locales.
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23) ¢Se dispone de personal capacitado, con experiencia re-
petida y demostrable y los medios materiales para poder lle-
var a cabo la actuacién con éxito?

Si.

24) ¢Se dispone de la informacidn previa necesaria para la co-
rrecta ejecucion de la actuacion y para poder obtener el obje-
tivo deseado (caracteristicas del medio, de la EEl, de la
poblacién de la EEI -tamafiio, habitos, extensidn...-, de las es-
pecies autéctonas acompafiantes que se puedan ver afecta-
das...)?

Se dispone de toda la informacién necesaria.

25) éEl personal que disefiara y ejecutara los trabajos tiene ex-
periencia en el tipo de actuacion que se valora?

Si, el personal que llevara a cabo la actuacion ha participado di-
rectamente en experiencias similares (se considera "similar"
realizar la eliminacién del mismo taxén con la misma metodo-
logia y en un habitat o espacio comparables).

26) ¢Cual es el grado de efectividad de la metodologia, te-
niendo en cuenta el objetivo esperado (prevencion, deteccion
precoz, erradicacién, control o contencién) y la evolucién de
los indicadores a lo largo de un afio? Cuando se carezca de la
experiencia directa o informacién bibliografica concreta debe
indicarse "no se sabe"

Alta: se consigue el objetivo deseado y puede evidenciarse con
indicadores (p.ej.; ausencia de la especie invasora; recupera-
cién completa de la comunidad o las caracteristicas del habi-
tat,...).

27) éSe trataria de una experiencia pionera en la region de tra-
bajo?
No.

28) Valorar la importancia de los posibles impactos de la ac-
tuacion sobre la flora/fauna/hébitat, o algin otro elemento
del medio.

La actuacidn provoca pequefias alteraciones (p.ej., bajas oca-
sionales de especies silvestres no protegidas; alteracién leve
de la superficie del suelo o la calidad del agua...).

29) Valorar la reversibilidad de los posibles impactos de la ac-
tuacion sobre la flora/fauna/hébitat, o algin otro elemento
del medio.

No provoca dafios o son reversibles a corto plazo (< 1 afio).

30) ¢Qué duracién tendra el efecto beneficioso de la actua-
cion? Deben tenerse en cuenta aspectos como la biologia de
la EEI, el tipo de gestion del espacio y la eficacia de la meto-
dologia. (No se debe incluir la posibilidad de que haya rein-
troducciones por parte de algunos ciudadanos. En caso de
duda seleccionar la opcién mas conservadora, es decir, el peor
escenario posible)

a) Los efectos beneficiosos perduraran mas de 5 afios.

31) ¢éLa actuacion puede ser mantenida en el tiempo a nivel
local por los recursos del espacio responsable de su gestion?
Si, o bien no es necesario que intervengan.
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32) éLa ejecucion de la actuacion puede ser una oportunidad
para otras acciones o proyectos dirigidos a la conservacién de
la biodiversidad?. Se refiere a acciones concretas.

No.

33) Cuando se ejecute la actuacion, se dara a conocer en me-
dios (TV, periddico, publicaciones especializadas, congreso) de
ambito:

Provincial o autonémico.

34) La recogida de informacién sobre el habitat (ej. batimetria,
caracteristicas del sustrato, agua, etc.) y la comunidad de la
zona de actuacion supone un % de tiempo:

Claramente inferior al tiempo necesario para la ejecucion de
los trabajos.

35) éLa duracion de los trdmites (permisos, contrataciones ex-
ternas, localizacidn de propietarios de fincas...) puede com-
prometer la eficacia de la actuacion (ej., por expiracion de
expedientes o convenios, dispersion de animales avistados, ex-
pansion de la poblacion, inicio de la reproduccion,...)?

No, o bien no son necesarios estos tramites.

36) éQué nivel de complejidad técnica requieren los trabajos?
(Indicar el nivel mas alto. Se puede asumir que aquellas ac-
tuaciones que duran varios afios tendran mayor complejidad
técnica durante el primer y segundo afo, en la que debe dise-
fiar la estrategia, los métodos, planificar la campafia y anali-
zar los resultados en profundidad. El resto de afios es
esperable que los trabajos se centren en tareas de menor com-
plejidad técnica).

Medio: produccién de materiales, trabajo de campo especiali-
zado como manejo de artes especificas, conocimiento del
medio, toma de datos basicos de la especie o el medio, apli-
cacién de biocidas, utilizacidon de instrumentos de campo
(pesca eléctrica, sondas, etc.).

37) ¢El proyecto requiere hacerse cargo de la gestion de los
residuos?

Si, y suponen un porcentaje superior al 25% del coste total de
la actuacidn.

38) ¢ Los gastos econdmicos de la actuacion se reparten de ma-
nera equitativa entre los organismos que participan?
No, pero es asumible.

39) éQué tipo de riesgos laborales supone la ejecuciéon de la
actuacion?

Supone riesgos laborales que requiere medidas especiales de
proteccion (trabajos en altura o altas pendientes, manejo de
animales peligrosos, trabajos en embarcaciones en mar
abierto, con corrientes o trafico naval, uso de maquinaria pe-
sada).

Resultados del analisis (véase calculos en Dana et al. 2014)
Suma Transformada: 67,5

indice Costeecobeneficio: 0,25
Resultado OPTIMO
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