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Resumen

La onagra costera (Oenothera drummondii Hook.) es una
planta nativa de las costas del Sur de Norteamérica y México
que forma praderas invasoras sobre hadbitats de interés Co-
munitario del Paraje Natural Marismas del Odiel (Huelva, S de
Espaiia). Se evalud el grado de invasion mediante la elabora-
cion de una cartografia georreferenciada de densidad en los
ambientes arenosos del Paraje. La superficie invadida en no-
viembre de 2014 fue de 123 ha, que correspondio al 30,2% del
total de ambientes potencialmente invadibles (407 ha). O.
drummondii coloniza ambientes dunares, con preferencia por
dunas fijas con vegetacion herbdcea. Las mayores densidades
se encontraron en la parte central del arenal, que correspon-
den a los terrenos mds antiguos surgidos desde la construc-
cion del Dique Juan Carlos I. El elevado grado de invasion en el
Paraje y la existencia de otras localidades invadidas en las pro-
vincias de Huelva y Cadiz sugieren que esta planta invasora po-
dria continuar expandiéndose por el Golfo de Cddiz. La
magnitud de la invasion y las caracteristicas bioldgicas de la
especie suponen serias dificultades de gestion, por lo que se
recomienda evaluar diferentes métodos de control adaptdn-
dose a su actual distribucion.

Abstract

The coastal evening primrose (Oenothera drummondii Hook.)
is a plant native to Mexico and the southern coasts of North
America that is invading habitats of Community interest in the
Odiel Marshes Nature Reserve (Huelva, S Spain). Invasiveness
was estimated by developing a georeferenced mapping of
plant density throughout the sandy environments in the Re-
serve. The surface invaded in November, 2014 was 123 ha, co-
rresponding to 30.2% of environments potentially invaded (407
ha). O. drummondii colonizes coastal dunes, showing

preference for fixed dunes with herbaceous vegetation. The
highest densities were found in the middle of the spit, which
corresponds to the oldest land arising from the construction of
a groin to protect the Huelva harbour (Dique Juan Carlos |).
The high degree of invasion in the Reserve and the existence of
additional localities invaded in the Huelva and Cadiz provinces
suggest that this invasive plant could continue to expand th-
rough the Gulf of Cddiz. The magnitude of the invasion and the
biological characteristics of the species pose serious manage-
ment difficulties, so it is recommended to evaluate different
control methods adapted to its current distribution.

Introduccion

Las invasiones de plantas constituyen una de las principales
amenazas para la conservacién de los ecosistemas costeros,
especialmente en los ecosistemas Mediterraneos (Rundel et
al. 1998; Sala et al. 2000). Tanto a nivel internacional como
dentro de Espafia y Andalucia, las plantas invasoras son consi-
deradas una de las primeras causas de pérdida de diversidad
(Sanz-Elorza et al. 2004; Dana et al. 2005), lo que ha motivado
la puesta en marcha de numerosas iniciativas de gestion. Las
directrices generales de gestion recomiendan priorizar la erra-
dicacion de especies recientemente introducidas y de invasio-
nes incipientes frente a los trabajos de contencién y control
sobre invasiones avanzadas, ya que en los primeros las posi-
bilidades de éxito son mayores y los esfuerzos necesarios me-
nores y mas concentrados en el tiempo (e.g., Genovesiy Shine
2004). Como consecuencia, especies exdticas invasoras am-
pliamente distribuidas en el territorio o escenarios de invasion
avanzados quedan a menudo sin tratar. Sin embargo, desde
un punto de vista practico, tanto una especie exdtica
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recién llegada como una mas antigua conllevan la pérdida pro-
gresiva de superficie natural y de biodiversidad nativa. Por
tanto, de acuerdo al actual planteamiento de priorizacion, po-
dria darse el caso de favorecer la erradicacion de una especie
exotica incipiente en un territorio ya afectado por otra con un
mayor tiempo de residencia y en expansién, que acabaria co-
lonizando la superficie donde se erradicé la primera. Por todo
ello, los escenarios de invasidn avanzada y que contindan en
expansion suponen en la actualidad un verdadero reto para la
gestion, y requieren nuevas soluciones y experiencias a fin de
frenar la pérdida efectiva de superficie natural y biodiversidad.

La onagra costera o hierba del asno (Oenothera drummondii
Hook., Onagraceae) es una planta bianual o perenne de corta
duracién, oriunda del Sur de Norteamérica y México. Se com-
porta como invasora en varias partes del mundo, formando
praderas en dreas litorales. Presenta hojas densamente pu-
bescentes, de color grisaceo, con tallos muy ramificados y ge-
neralmente decumbentes. Produce grandes flores amarillas,
con pétalos de entre 2,5-4,5 cm de longitud, con cépsulas li-
neares y tetragonas de 2,5-4 cm (Dietrich 2000) (Fig. 1a). O.
drummondii florece preferentemente en primavera-verano
(Campos y Herrera 2009), aunque puede florecer durante todo
el afio (Lonnard y Judd 1989). Ademas, tiene la capacidad de
florecer y fructificar de manera muy precoz (Garcia-de-Lomas,
obs. pers.; Fig. 1b).

A nivel internacional, O. drummondii esta naturalizada en el
SW de Europa, Norte de Africa, Israel, Este de Asia, Sudafrica,
Argentina y Peru (Dietrich 2000; Dufour-Dror 2013) y hay citas
como invasora en China (Xu et al. 2012) y distintos puntos de
Australia (Florabase 2007; Heyligers 2008), especialmente en
la region suroeste, donde hay coincidencias climaticas con la
region de estudio (Kottek et al. 2006). En la Peninsula lbérica,
los primeros registros de 0. drummondii datan de 1957 en
Rota, 1961 en el Pais Vasco y 1978 en Huelva y Sevilla (Silves-
tre 1980; Aizpuru et al. 1996). Con posterioridad, se ha docu-
mentado como invasora en San Sebastian (Campos y Herrera
2009) y, dentro del Golfo de Cadiz, en Mazagodn (de las Heras
2009), Flecha de EI Rompido (Alés et al. 2003; Gallego-Fer-
nandez et al. 2006), Entorno de Dofiana (Rodriguez-Moreno
2012), Chipiona y Chiclana (Valdés et al. 1987; CMA 2011), el
Paraje Natural Marismas del Odiel (Alvarez-Garrido 2014) vy la
playa de Punta Umbria (zona de la Canaleta) (E. Sdnchez-Gu-

Garcia-de-Lomas J, Fernandez-Carrillo L, Saavedra MC, Mangas L, Rodriguez C,
Sanchez-Gullén E, Martinez E. 2015. Invasion de Oenothera drummondii Hook
(Onagraceae) en el Paraje Natural Marismas del Odiel (Huelva, S Espafia). Bases
para la gestion de una invasion avanzada. Rev. Soc. Gad. Hist. Nat. 9: 41-50

[l6n, com. pers.). A pesar de su distribucidn creciente, no se
conocen datos sobre los impactos provocados por O. drum-
mondii. En Andalucia solo existen datos parciales sobre la dis-
tribucion de O. drummondii en el sector Sur del Paraje Natural
Marismas del Odiel, concretamente en los 2,5 km mas proxi-
mos al extremo del espigén Juan Carlos | (Alvarez-Garrido
2014). Este estudio reveld que la especie se distribuye en agre-
gados, con densidades maximas de 4,45 indiv/m2, siendo sig-
nificativamente mas abundante en las dunas semiestabilizadas
que en la playa o la duna activa (Alvarez-Garrido 2014). Esta
planta estad adaptada a las dunas costeras con clima medite-
rraneo, constatdndose mejores eficiencias en el uso del agua
y crecimiento radical que otras autdctonas como Achillea ma-
ritima L. (=Otanthus broteri) (Zunzunegui et al. 2014).

En lo que respecta a su gestion, O. drummondii ha sido objeto
de actuaciones puntuales de control mediante arranque ma-
nual, en el Parque Nacional de Dofiana (Cobo y Bafiuls 2005;
Cobo 2010), en el propio paraje Natural Marismas del Odiel
(Dana et al. 2010) y en las dunas de Camardn (Chipiona) desde
2007 (www.eriphia.org). O. drummondii no estd incluida en el
Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el
Catdlogo espafiol de especies exdticas invasoras.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el grado de invasion de
O. drummondii en toda la flecha arenosa del Paraje Natural
Marismas del Odiel (ca. 7 km de longitud), incluyendo islas are-
nosas localizadas entre las marismas mareales y terrenos ad-
yacentes ganados al mar, asi como valorar los impactos
provocados en los ambientes dunares. Esta informacion se
considera un paso previo necesario para planificar la estrate-
gia mas adecuada de gestidn, en el marco del proyecto LIFE
CONHABIT ANDALUCIA (ref. LIFE13/NAT/ES/000586), del que
la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio
y la Agencia de Medio ambiente y Agua de Andalucia son be-
neficiarios.

Material y métodos
Area de estudio

El Paraje Natural Marismas del Odiel (37,152 N; 6,912 W) estd

Figura 1. (a) Pie adulto de Oenothera drummondii con flor y cap-
sulas. (b) Pie joven en flor, con tallo de 3 cm de altura (Fotos: J.
Garcia-de-Lomas).
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incluido en la Red Natura 2000 y se sitia préximo a la ciudad
de Huelva (Sur de Espafia) (Fig. 2). Tiene una extension de
6631,5 ha y esta bafiado por el Océano Atlantico y la desem-
bocadura de los rios Tinto y Odiel. Su extensién y localizacion
geograficas le otorgan un alto valor ornitoldgico, sirviendo
como punto de escala, alimentacién, reproduccion y descanso
de aves migratorias costeras. El clima es mediterraneo, con ve-
ranos secos y calurosos e inviernos suaves y humedos. La tem-
peraturay precipitacion media en la estacidn de referencia de
Huelva (situada a 11 km del area de estudio) para la serie
1981-2010 es de 18,22C y 525 mm, respectivamente (AEMET
2015). Esta flecha combina marismas (971,64 ha) y arenales
litorales (406,8 ha; escala de levantamiento de la informacion
=1:2.500) donde aparecen habitats de interés comunitario re-
cogidos en la Directiva 92/43/CE del Consejo, relativa a la con-
servacion de los habitats naturales y de la fauna y flora
silvestres, y la Ley 42/2007, del Patrimonio Natural y la Biodi-
versidad. Entre ellos, dunas costeras moviles con Ammophila
arenaria (codigo 2120), dunas fijas con vegetacidn herbacea
(cdd. 2130), dunas litorales con Juniperus spp (céd. 2250) y
dunas con bosques de Pinus pinea (céd. 2270), estos tres ulti-
mos de cardcter prioritario. Destaca ademas la presencia de
algunas especies incluidas en los Catalogos Espafiol (Real De-
creto 139/2011) y Andaluz (Decreto 23/2012) de especies
amenazadas, como Thymus carnosus (CR) y otras especies
amenazadas como Juniperus macrocarpa (EN), Juniperus pho-
enicea subsp. turbinata (VU), Armeria pungens (VU) y Calys-
tegia soldanella (VU) (Cabezudo et al. 2005), algunas de las
cuales son objeto de planes especificos de recuperacién
(Mufioz-Reinoso et al. 2013). La invasion de Oenothera drum-
mondii se localiza en la flecha litoral situada al sur del Paraje,
en la playa del Espigdn (Fig. 2), surgida a raiz de la construccién
del dique de contencidon de arenas del Puerto de Huelva Juan
Carlos |, entre 1977-1981 (Borrego et al. 2000; Morales et al.
2004).

Estimacion del grado de invasion

Se midid la densidad de Oenothera drummondii (n2 indiv./m2)
en los ambientes arenosos del Paraje (406,8 ha), considerados
habitats favorables para el desarrollo de esta especie. Los
muestreos se realizaron entre el 3 y el 14 de noviembre de
2014. La densidad de invasidn de O. drummondii se midié me-
diante una malla homogénea de muestreo en la que se conté
el n2 de pies de la planta invasora que caian en el interior de
un quadrat de 1 m de lado, cada 20-40 m. Se utilizé un GPS
(Garmin® etrex Venture HC) con la funcidon camino (track) ac-
tivada para facilitar la orientacion durante los muestreos. Se
adapto la resolucién del muestreo a la densidad de invasion:
1 quadrat cada 20 m en zonas con baja densidad de invasion,
a fin de recoger los rodales aislados; 1 quadrat cada 20-40 m
en zonas homogéneas con alta densidad de invasion. Cuando
el quadrat detectaba ausencia de la planta invasora pero ésta
se encontraba en los 10 m mds proximos al quadrat, se anoté
una densidad = 1 individuo/m2. Dentro de cada quadrat se dis-
tinguieron 3 clases de tamafo: adultos, juveniles y plantulas.
Como criterio para diferenciarlos se considerd “plantula” a los
pies de muy pequefio porte, sin tallo desarrollado (parte aérea
en contacto con el suelo) y sin signos de fructificacion. Se con-
siderd “juvenil” a los pies de pequefio porte (hasta 10 cm de
didmetro en proyeccién), o con signos de floracién o fructifi-
cacion. Los individuos “adultos” se consideraron aquellos de
mas de 10 cm de didmetro en proyeccién. La malla resultante
incluyo 2639 datos de densidad, afiadiéndose 1105 datos adi-
cionales de contorno en los que la planta estaba ausente (por
ejemplo, en los limites con la marisma mareal) para obtener
una cartografia georreferenciada de precision.
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Figura 2. Localizacién del area de estudio. En color verde se detalla los limites
Paraje Natural Marismas del Odiel (Huelva, Sur de Espafia). Las dreas som-
breadas (rayadas) muestran los ambientes arenosos de la flecha litoral situada
al Sur del Paraje, que son los habitats favorables para Oenothera drummondii.

Se trabajé con la proyeccion UTM y Datum ETRS-89, huso 30
extendido. Para la conversidn de husos 29 a 30 y posterior con-
version de datum (de ED-50 a ETRS-89) se utilizo el software
Concoor® (Instituto de Cartografia de Andalucia). Para generar
los mapas de densidad de O. drummondii se utilizé el software
ArcGIS 9.2°. Se representd la densidad de individuos interpo-
lando los valores puntuales de densidad mediante el método
de elementos naturales (natural neighbour), utilizando un ta-
manfo de celda de 15 m. Se distinguieron 6 clases de densidad
(0; 1; 2; 2-5; 5-10; >10 indiv./m2). Se representaron mapas de
densidad de invasién para (i) adultos, (ii) plantulas + juveniles
(debido a la dificultad de distinguir plantulas de juveniles) y
(iii) la suma de todas las clases de tamafio.

A partir del mapa resultante, se calculd la superficie ocupada
por cada clase de densidad. Para ello se utilizé la herramienta
de reclasificacion (reclassify) contenida en Spatial Analyst Tools
de ArcToolbox®. El raster resultante se convirtié en una capa
vectorial (shapefile) de poligonos mediante la herramienta Co-
version tools > Raster to polygon, también contenida en Arc-
Toolbox®. Finalmente se calculé el area de los poligonos segin
su categoria.
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Impactos sobre la vegetacion nativa

Para evaluar el impacto de O. drummondii sobre la comunidad
vegetal, se comparo la composicion de la flora nativa entre
zonas invadidas y control (no invadidas), tanto en dunas pri-
marias como en dunas fijas. En cada ambiente se anoto la pre-
sencia de cada especie de planta en quadrats de 1 m de lado
distribuidos a lo largo de transectos georreferenciados (n = 100
por subambiente; N = 400 quadrats). Se compard la similaridad
entre las comunidades de los dos subambientes (duna ex-
puesta y sotobosque de retama) mediante los andlisis multi-
variantes ANOSIM (Analysis of Similarities) y SIMPER
(Similarity Percentages (SIMPER) (Warwick 1988; Magurran
2004). El analisis 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 predeterminados
(Clarke 1993). Ambos analisis 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® versién 3.07 para Windows (Ham-
mer et al. 2001; disponible en: http://folk.uio.no/oham-
mer/past/). Estos andlisis multivariantes tienen la ventaja de
considerar la identidad de las especies, cosa que no ocurre con
otros indicadores como la riqueza o el indice de diversidad. La
especie invasora se excluyd de los andlisis (Wearne y Morgan
2004) para mantener la independencia de la abundancia de
esta especie en los pardmetros.

Resultados y discusion

El mapa de densidad de O. drummondii realizado en la flecha
arenosa al sur del Paraje Natural Marismas del Odiel (cono-
cida como playa del Espigdn) reveld un alto grado de invasion.
De una superficie potencial invadible de 407 ha (correspon-
diente a los ambientes arenosos de la flecha), O. drummondii

-‘— LIFE COMHART
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Tabla 1. Superficie ocupada por Oenothera drummondii para cada clase de
tamafio y categoria de densidad. Datos obtenidos en noviembre de 2014.

Densidad Plantulas + Total (Adultos +
. Adultos . . . . =
(indiv./m2) juveniles juveniles + plantulas)
0 291,13 326,15 283,99
1 63,68 34,60 63,60
2 13,85 6,62 9,89
2-5 24,54 11,26 10,33
5-10 12,96 11,89 12,32
>10 0,60 16,25 26,81
Superficie total | ;5 o) 80,62 122,77
invadida

(de cualquier clase de tamafio) aparecié en 123 ha (Tabla 1),
que corresponden al 30,2% del total de ambientes invadibles.

En cuanto a la distribucidén general de O. drummondii en la
playa del Espigdn, la mayor densidad se extendid por toda la
parte central, con valores < 25 indiv./m2 para adultos y >25
indiv./m2 tanto para juveniles+plantulas como para la suma de
todas las clases de tamafio (Tabla 1; Fig. 3). Se encontraron
densidades maximas para la suma de todas las clases de ta-
mafio de 67 indiv./m2, que son valores muy superiores a las
documentadas por Alvarez-Garrido (2014) (4,4 indiv./m2) en
los 2,5 km de la playa mas préximos al extremo sur del dique.
En las islas arenosas del interior de la flecha solo aparecieron
algunos pies aislados. Los menores valores de densidad, in-
cluyendo rodales aislados, se encontraron hacia los extremos
de la playa, especialmente hacia el sector mas préximo al ex-
tremo del dique de contencion Juan Carlos |, en concordancia

Figura 3. Densidad de Oenothera
drummondii en la Flecha arenosa
del Paraje Natural Marismas del
Odiel, para pies adultos (a), plan-
tulas+juveniles (b) y la suma de
todos ellos (c). (continta en pag.
siguiente).
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con Alvarez-Garrido (2014).

Esta distribucion y densidades concuerdan con la dindmica ge-
omorfoldgica que ha experimentado el entorno en las ultimas
4 décadas. La zona central de la playa-dunas es el tramo mas
antiguo, surgido tras la construccion de dique de contencién
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Figura 3 (cont.). Densidad de
Oenothera drummondii en la
Flecha arenosa del Paraje Natu-
ral Marismas del Odiel, para pies
adultos (a), plantulas+juveniles
(b) y la suma de todos ellos (c).

Juan Carlos I, como consecuencia de la deriva litoral existente,
que transporta los sedimentos procedentes del Guadiana y los
acantilados de Portugal de oeste a este (Borrego et al. 2000;
Morales et al. 2004). Este dique modificé la dindmica sedi-
mentaria natural, creando un sistema de playa-dunas sobre
una flecha litoral donde anteriormente habia una llanura de
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cheniers (Borrego et al. 2000; Morales et al. 2004). Todo ello
sugiere que la invasion se pudo iniciar en el sector central de
la playa, alld por 1981, coincidiendo con la finalizacion de la
construccioén del dique y que ha ido extendiéndose progresi-
vamente hacia sus extremos, donde se encontraron los me-
nores valores de densidad. A pesar de su origen artificial, la
dindmica sedimentaria resultante ha dado lugar a habitats de
interés comunitario, como son las dunas primarias y dunas
fijas con vegetacion herbacea, lo que justifica el interés de con-
servacion. En la distribucién también podrian haber interve-
nido los movimientos de tierra artificiales llevados a cabo por
la refineria para el enterramiento de conducciones, asi como
trabajos puntuales de control manual llevados a cabo por vo-
luntarios en afios anteriores, que parecen favorecer el reclu-
tamiento de la especie invasora (E. Martinez, obs. pers.).

La abundancia de plantulas y juveniles en toda el area inva-
dida da muestras de que existe un reclutamiento efectivo que
posibilita el avance de la invasion. Por otro lado, resulta preo-
cupante que el extremo sur de la playa, que registra un menor
grado de invasién en la actualidad, coincide con la mayor in-
tensidad de uso por parte de visitantes, con varias bolsas de
aparcamiento y pasarelas a la playa. Esto sugiere que existe
un riesgo anadido de expansion en esta zona mediada por el
transito de personas, lo que a medio plazo podria dar lugar a
la invasion de toda la flecha y también a un mayor riesgo de
translocacion accidental a otras localidades (por ejemplo, a
través de semillas que los visitantes pudieran transportar en su
calzado o enseres personales).

En cuanto a la distribucidn por habitats, la afeccién fue minima
en dunas embrionarias y maxima en dunas fijas, en conso-
nancia con Alvarez-Garrido (2014). Este patron de distribucion
fue similar tanto para adultos como para plantulas y juveniles,
y parece responder a la propia dinamica y estabilidad de cada
tipo de habitat. De este modo, aunque se han encontrado al-
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gunos pies de O. drummondii en dunas embrionarias, éstas
estan sometidas a condiciones mas extremas de spray salino,
intensidad del viento, movilidad del sustrato y erosién por
temporales (e.g., Garcia-Mora et al. 1999; Kim y Yu 2009), por
lo que de forma natural O. drummondii seria periédicamente
enterrada o barrida por la accion de los temporales. Por el con-
trario, las dunas fijas colonizadas por vegetacion herbacea son
mas estables, lo que le confiere condiciones mas favorables
para el desarrollo de plantas perennes como es el caso. Las
dunas primarias estarian en una situacién intermedia. Aunque
presentan una mayor movilidad del sustrato, O. drummondii
llega a colonizar en gran medida esta banda (Fig. 4). Tanto para
dunas primarias como para dunas fijas, la comparacion entre
areas invadidas y no invadidas mostré diferencias significati-
vas en la flora nativa (p = 0,0001, Anosim). En la duna prima-
ria, Achillea maritima, Ammophila arenaria, Euphorbia
paralias, Lotus creticus y Malcolmia littorea fueron las espe-
cies que mas contribuyeron a explicar la escasa similaridad en-
contrada (74% del total; Tabla 2). La mayor parte de las
especies (excepto Ammophila arenaria, que mantuvo una
abundancia media del 19%) experimentaron una drdstica de-
saparicién en las zonas invadidas. Respecto a las dunas fijas, el
efecto de O. drummondii sobre la flora nativa es simplemente
desolador. O. drummondii desplaza a todas las especies nati-
vas (Fig. 4, Tablas 2 y 3), mayormente representadas por Mal-
colmia littorea, Silene nicaeensis, Ammophila arenaria y
Achillea maritima. La riqueza descendié de las 14 especies de
zonas control a las solo 4 de las zonas invadidas y éstas Unica-
mente aparecieron con ejemplares aislados. Como conse-
cuencia, el analisis SIMPER revel6 porcentajes de similaridad
muy bajos entre parcelas invadidas y control, siendo de 11,5 %
en dunas primarias y practicamente nulo (0,1%) en el caso de
dunas fijas.

Esta magnitud del impacto sobre la flora nativa en dunas fijas
sorprende teniendo en cuenta que O. drummondii no es una

Tabla 2. Contribucion de cada especie de planta nativa dunar para explicar las diferencias encontradas entre parcelas in-
vadidas y control, en las dunas primarias de la playa del Espigdn (Paraje Natural Marismas del Odiel). Se incluye la abun-

dancia media de cada una de ellas.

- Disimilaridad Contribucién Contribucién Abundancia media
media (%) acumulada (%) [ 7ona control | Zona invadida

Otanthus maritimus 20,0 22,6 22,6 0,42 0
Ammophila arenaria 16,6 18,7 41,3 0,24 0,19
Euphorbia paralias 12,8 14,4 55,7 0,22 0,02

Lotus creticus 8,3 9,4 65,1 0,2 0
Malcolmia littorea 7,9 8,9 74,0 0,15 0,06
Elymus farctus 6,8 7,7 81,7 0,11 0,05
Andryala arenaria 5,6 6,3 88,0 0 0,14
Silene nicaeensis 3,3 3,7 91,7 0,03 0,07
Artemisia crithmifolia 1,9 2,2 93,9 0,01 0,05

Polygonum maritimum 1,9 2,2 96,1 0,05 0
Salsola kali 1,6 1,8 97,9 0 0,04

Pancratium maritimum 0,7 0,8 98,7 0,01 0
Cakile maritima 0,6 0,7 99,4 0 0,02
Eryngium maritimum 0,5 0,6 100,0 0,01 0,01
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Tabla 3. Contribuciéon de cada especie de planta nativa dunar para explicar las diferencias encontradas entre parcelas in-
vadidas y control, en las dunas fijas de la playa del Espigdn (Paraje Natural Marismas del Odiel). Se incluye la abundancia
media de cada una de ellas.
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Figura 4. Imagenes comparativas del efecto de la invasién de Oenothera drummondii sobre dunas primarias y dunas fijas del Paraje Natural
Marismas del Odiel (Huelva, S Espafia): a) duna primaria control, b) duna primaria invadida; c) duna fija control; d) duna fija invadida.

Malcolmia littorea 30,9 30,93 30,93 0,72 0
Silene nicaeensis 20,01 20,03 50,96 0,5 0
Ammophila arenaria 15,63 15,64 66,6 0,4 0
Otanthus maritimus 12,92 12,93 79,5 0,33 0
Elymus farctus 6,97 6,977 86,5 0,2 0
Echium gaditanum 4,595 4,6 91,1 0,11 0
Pancratium maritimum 2,518 2,521 93,6 0,05 0,02
Eryngium maritimum 1,681 1,683 95,3 0,05 0,01
Retama monosperma 1,397 1,399 96,7 0,04 0
Andryala arenaria 1,111 1,112 97,8 0,02 0,01
Reichardia gaditana 1,065 1,066 98,89 0,03 0,01
Euphorbia paralias 0,4458 0,4463 99,3 0,02 0
Artemisia crithmifolia 0,3292 0,3295 99,67 0,01 0
Cyperus capitatus 0,3292 0,3295 100 0,01 0

para la gestion de una invasidn avanzada. Rev. Soc. Gad. Hist. Nat. 9: 41-50
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especie tapizante como Carpobrotus spp. (Vila et al. 2006), ni
forma masas arboladas cerradas, como Pinus spp. (Andrés y
Ojeda 2002), sino que deja numerosos huecos de suelo sin cu-
brir. De hecho, solo se han descrito resultados similares de al-
teracion de la comunidad vegetal en riberas de arroyos
mediterraneos afectadas por la invasién de Arundo donax
(Garcia-de-Lomas et al. 2014). Por tanto, este patréon de des-
plazamiento sugiere una fuerte accién alelopatica que con-
vendria investigar y que podria tener gran importancia en la
estrategia de gestion. Esta es la primera vez que se evidencia
el impacto de O. drummondii sobre la comunidad nativa dunar.

La elevada superficie colonizada en el Paraje Natural Maris-
mas del Odiel constituye una evidencia clara de su alto po-
tencial invasor, en concordancia con Zunzunegui et al. (2014).
Basandonos en la fecha de la primera cita (1957), el tiempo
minimo de residencia (tiempo desde la introduccidn) de esta
especie en el Golfo de Cadiz es de 58 afios. Este tiempo de re-
sidencia puede considerarse un factor adicional que incre-
menta la probabilidad de invasién (Richardson y Pysek 2006).
A pesar de su historia de invasion relativamente corta en la Pe-
ninsula Ibérica, el nimero creciente de localidades en el Pa-
raje Natural Marismas del Odiel y en otros puntos del Golfo
de Cédiz sugiere un elevado potencial invasor. La distribucién
actual de la especie en el Golfo de Cadiz suma un area de ocu-
pacion (sensu IUCN 2001) aproximada de 127 ha (represen-
tada en un 96,4% por la poblacion del Paraje Natural Marismas
del Odiel).

El patron de invasion aqui mostrado, es el resultado de la con-
juncion de tres factores: presion de propagulos, factores abié-
ticos y factores bidticos (Catford et al. 2009). La presién de
propagulos incluye las variables asociadas a la introduccion y
dispersion de propdagulos. En este caso, no se conoce la via de
entrada de O. drummondii. En Australia se ha sugerido que ha
llegado a través de las aguas de lastre (Factsheet of Beach eve-
ning-primrose Oenothera drummondii subsp. drummondii
2011), algo posible en este caso debido a la proximidad del
puerto de Huelva, aunque también ha podido llegar acciden-
talmente a través de intercambios comerciales maritimos
entre América y Europa, como podria haber ocurrido con Spar-
tina densiflora (Nieva et al. 2001) o con otras plantas de origen
americano que son relativamente abundantes en la provincia
de Huelva (e.g., Bartoli et al. 2007; Valdés et al. 2011). Tam-
bién podria haber llegado por otras vias desde localidades cer-
canas donde las citas conocidas son anteriores a la
construccion del dique (p.ej., Rota). En cualquier caso, una vez
introducida en un medio en acrecién desde 1981 y con escasa
competencia, O. drummondii habria encontrado recursos su-
ficientes y vectores de dispersion favorables para expandirse.
El pequefio tamafio de las semillas habria facilitado la disper-
sién inicial y, una vez establecida y naturalizada, algunos her-
bivoros silvestres (e.g., liebres) se habrian sumado como
vectores de dispersion (Alvarez-Garrido 2014; JB Gallego-Fer-
nandez, com. pers.).

Entre los factores bidticos, se incluyen tanto las caracteristicas
bioldgicas de la propia especie invasora como las interaccio-
nes con la comunidad receptora (enemigos, mutualismos,
competidores, comensalismo, cascadas troficas...) y el grado
de novedad respecto a la comunidad nativa (evolucién, filo-
genia, grupo funcional...). A este respecto, O. drummondii pre-
senta varias caracteristicas que, al menos desde un punto de
vista tedrico, se pueden asociar con un elevado potencial in-
vasor y explicarian el elevado grado de invasion encontrado
en este trabajo. Por un lado, O. drummondii produce semillas
pequefias (1,2-2 x 0,5-0,9 mm; Dietrich 2000), una caracteris-
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tica comUnmente asociada a un elevado potencial invasor en
plantas (Kolar y Lodge 2001). Esto resulta especialmente favo-
rable para la colonizacién de dunas costeras, con escasa co-
bertura vegetal, elevada movilidad del sustrato y elevado
trasiego de visitantes. Por otro lado, presenta una
floracion/fructificacién muy precoz, lo que exigiria realizar re-
pasos muy frecuentes para ir reduciendo progresivamente el
banco de semillas del suelo. A esto cabe afiadir los largos pe-
riodos de floracién de O. drummondii (de abril a noviembre;
Valdés et al. 1987) o incluso durante todo el afio (Lonnard y
Judd 1989), lo que ademas de incrementar la cantidad de se-
millas y su potencial de colonizacién (Baker 1974), podria pro-
vocar competencia por la polinizacién o reducir la
transferencia de polen entre las plantas nativas, como se ha
demostrado en otras plantas invasoras costeras de grandes flo-
res (Moragues y Traveset 2005). No se han encontrado datos
sobre los posibles efectos alelopaticos y la persistencia de las
semillas en esta especie. Estos factores son de interés para en-
tender mejor el proceso de invasidn y orientar las actuaciones
de gestidn (e.g., determinar la frecuencia de los repasos y la
duracién de los seguimientos).

Considerando estas caracteristicas, resulta sorprendente la es-
casez de casos de invasion de esta especie en otras regiones li-
torales de la Cuenca Mediterranea o del mundo. La mayoria
de las citas, a excepcidon de las australianas y del Golfo de
Cadiz, citan a O. drummondii como naturalizada (e.g., Sander-
cock y Schmucker 2006; Dufour-Dror 2013). Por tanto, éste
seria el caso de invasidon de O. drummondii mas severo docu-
mentado hasta la fecha en la Cuenca Mediterranea, lo que
alerta del potencial invasor de esta especie y recomendaria su
inclusidn en el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el
que se regula el Catalogo espafiol de especies exoticas inva-
soras. Asimismo, conviene resaltar que el género Oenothera
esta particularmente bien representado en Huelva, con otras
especies como O. laciniata (Sanchez-Gullén et al. 2006; Verlo-
ove y Sanchez-Gullén 2012) cuyo potencial invasor convendria
analizar.

Respecto a los métodos de control conocidos, no se han en-
contrado datos sobre la eficacia relativa de diversos métodos
dirigidos al control de esta especie. Ensayos preliminares mos-
traron que la retirada manual es factible en terrenos sueltos en
los que es posible eliminar completamente el pie (incluyendo
la raiz), si bien se ha observado, tanto reclutamiento a partir
del banco de semillas del suelo, como el rebrote de raiz
cuando ésta no se eliminé por completo (CMA 2011). En ge-
neral, se recomienda actuar cuando la invasion es incipiente,
ya que los pies adultos de O. drummondii parecen tener cierta
resistencia al glifosato (Florabase 2007). Seria necesario eva-
luar de manera comparada la eficacia de diferentes métodos
(fisicos y quimicos), ya que cualquier pequefio error de célculo
(por ejemplo, en los tiempos invertidos en retirada manual o
en la dosis idonea de herbicida) se amplificaria en gran me-
dida en el caso de una invasidn avanzada. El control manual
parece inviable para controlar superficies extensas o invasio-
nes en terrenos relativamente compactos donde no es posi-
ble retirar completamente la raiz mediante arranque manual,
aunque podria ser de utilidad en el caso de rodales aislados
sobre suelos arenosos manteniendo una elevada frecuencia
de seguimiento. Debido a las caracteristicas de la invasion, se
considera de particular importancia reducir el grado de inva-
sidn en la zona mas accesible al publico, con el propdsito de
minimizar el riesgo de translocacidon a otras playas. En cual-
quier caso, la distribucion y densidad por clases de tamafio
aportadas en este trabajo constituyen una “foto 0” de gran
utilidad para evaluar en el futuro la eficacia de las medidas de
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gestién que se lleven a cabo en el marco del proyecto
LIFE/NAT/ES/000586.
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