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EVOLUCION DE LOS HABITATS DUNARES EN AREAS SOMETIDAS AL CONTROL Y
ERRADICACION DE LA ESPECIE INVASORA Carpobrotus edulis

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La ufia de gato (Carpobrotus edulis) es una planta suculenta originaria de Sudafrica que posee
una elevada adaptabilidad a los ambientes aridos que se manifiesta en un crecimiento rapido y
una elevada capacidad de fijacion al suelo. Estas caracteristicas han favorecido su utilizacién en
estabilizacion de dunas, repoblaciones dunares y en jardineria litoral, lo que ha supuesto su
expansion por los ambientes costeros, desde arenales hasta acantilados litorales medios y bajos,
desplazando por exclusion competitiva a las especies caracteristicas de estos habitats. La
reducciéon de los nutrientes disponibles y de la luz incidente en el suelo, asi como la alteracién
del pH del sustrato, son los factores principales que provocan la desaparicidon de la vegetacién
nativa. En las diferentes comunidades dunares, su crecimiento clonal y la dispersiéon por
semillas, posiblemente facilitada por el consumo de frutos por conejos (Oryctolagus cuniculus)
(Imagen 1) y ratas (Rattus spp.) (D’Antonio, 1990; Bourgeois & al., 2005; Novoa & al., 2012),
favorecen un crecimiento mas rdpido y una ocupacién mds efectiva que la vegetacion natural,
llegando a tapizar grandes extensiones cuya erradicacion resulta muy dificultosa. Este
comportamiento ha llevado a considerarla entre las especies exdticas invasoras que mas
problemas genera en los sistemas dunares espanoles.
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Imagen 1. Letrina de conejo (O. cuni-
culus) con elevada presencia de
plantulas de Carpobrotus edulis en las
dunas de Rafalell (Valencia). Germina-
cién asociada a los excrementos. Abril
2013.

El grado de invasion que alcanzd esta especie en amplios sectores de la costa mediterranea
espafiola, y también en la Comunidad Valenciana, llevé a la redaccion de diversos estudios para
valorar la situacién de la planta en el litoral valenciano™?, mediante la cartografia de las areas
ocupadas por la especie, la valoracién de la biomasa (Tabla 1) y una estimacion de los costes
econdémicos, calculados en un total de 2.110.369¢€.

! Mayoral, 0. & M.A. Gémez Serrano (2002) Proyecto de mejora del poblamiento vegetal del litoral de la
Comunidad Valenciana. Conselleria de Medi Ambient. Informe inédito.

2 Gémez Serrano, M.A. & O. Mayoral (2003) Proyecto I+D aplicado a la conservacion de ecosistemas dunares
afectados por la invasion de Carpobrotus edulis. Conselleria de Territorio i Habitatge. Informe Inédito.



z ANYS ... i
DIDeNnTITaT
GENERALITAT VALENCIANA

Conselleria de Infraestructuras,
Territorio y Medio Ambiente.

Direccié General de Medi Natural

CIUTAT ADMINISTRATIVA 9 D'OCTUBRE

TORRE 1
C Cus!én Tobefias, 77
46018 VALENCIA - Tel. 012

Tabla 1. Area afectada y ocupada por Carpobrotus edulis en la Comunitat Valenciana, con referencia al peso y
volumen de los residuos generados en una eventual erradicacion (Gémez Serrano y Mayoral, 2003°).

Provincia NE recintos Superficie Superficie Peso residuos Volumen residuos
afectada (Ha) ocupada (Ha) (Tm) (m®)

Alicante 664 77,8 25,5 2.795,4 1.793,7

Valencia 1.315 39,9 19,5 1.909,3 1.372,5

Castelldn 176 2,8 1,6 154,0 110,7

Total 2.155 102,6 46,6 4.558,7 3.276,9

Superficie afectada: Area de los recintos cartografiados que incluyen la especie invasora. Este valor esta asociado a
un porcentaje de cobertura por recinto. Superficie ocupada: valor de ocupacion real de la planta en el recinto. Este
valor indica la dimension de la invasion y el volumen de la especie en una eventual extraccién

Aquellos informes supusieron el inicio de diversos trabajos de erradicacién de Carpobrotus en
dunas de la Comunitat Valenciana. Sin embargo, varios afios después de la finalizacién de estas
acciones se carecia de una valoracidn especifica de los resultados obtenidos. En este sentido,
debe mencionarse que otras campanas de erradicacidn de esta invasora en amplios territorios,
como la ejecutada durante 4 afios en Menorca al amparo del proyecto LIFE-Flora®, tampoco
ofrecen resultados de seguimiento de las dreas de actuacion (Fraga & al., 2006). Por el contra-
rio, la erradicacién de Carpobrotus en Andalucia si fue objeto de seguimiento un ano después
de la actuacidn, analizando la capacidad de regeneracién de la planta invasora y la recuperacion
de las comunidades dunares caracteristicas (Andreu & al., 2010). Los objetivos, el planteamien-
to metodolégico y los resultados coinciden con los obtenidos en la presente evaluacién de las
actuaciones en la costa valenciana.

Para subsanar esta carencia, se ha recopilado la informacién disponible sobre actuaciones de
erradicacién de la especie, y se ha realizado una revision de algunas areas costeras con el objeti-
vo de valorar la efectividad de las actuaciones de control y erradicacion de Carpobrotus edulis
en lo relativo a la recuperacién de los sistemas dunares. El objetivo de este trabajo es determi-
nar si la eliminacién de esta especie es efectiva, valorado tanto su capacidad recolonizadora co-
mo la regeneraciéon de las comunidades caracteristicas de las dunas y la mejora del estado de
conservacion del habitat.

2. TRABAJOS REALIZADOS

La erradicacién de Carpobrotus ha sido ensayada con diferentes métodos. La magnitud de la in-
vasion y las caracteristicas de la especie invasora llevé a considerar la posibilidad de utilizacion
de métodos quimicos. Los resultados obtenidos en la Dehesa de I'Albufera (Hueso, 2002) con-
firmaron la presencia de Glifosato en el suelo hasta 2 aifos después de la aplicacién del trata-
miento y efectos negativos sobre algunas especies. No obstante, este estudio no evaluaba los
efectos del herbicida sobre la emergencia de las especies caracteristicas de las dunas. En 2008,
el SVS encargo a la Universidad Politécnica de Valencia (Campus de Gandia) un estudio para eva-
luar los efectos del glifosato sobre la germinacion, la supervivencia y el desarrollo de diversas

3 Proyecto LIFE-NATURA (LIFE2000NAT/E/7355) “Programa de conservacion d’arees amb flora amenacada de I'llla

de Menorca” (2001-2004).
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especies abundantes en las comunidades dunares y para determinar la dosis efectiva minima de
glifosato para la erradicacion de Carpobrotus®.

Los resultados concluyeron que el glifosato es efectivo como sustancia fitocida para la elimina-
cion del Carpobrotus a una dosis minima de 0,3 g/mz, aunque los dafios no se materializan de
forma significativa hasta después de los 60 dias de la aplicacidon. Respecto a la germinacion de
las especies caracteristicas de las dunas, el estudio apunta que las fumigaciones incluso con la dosis
minima efectiva, provoca una reduccién en el porcentaje de germinacidn, aunque no la inhibe
completamente. Por su parte, los restos de glifosato que permanecen en la arena, no parecian
afectar al crecimiento y desarrollo de las plantula emergidas, al menos en las aplicaciones con
dosis minima efectiva. Finalmente, confirmaron que los restos de Carpobrotus provocan la in-
hibicién de la germinacidn en todas las especies estudiadas. Este resultado obliga a retirar de los
restos tras la fumigacion y muerte de la planta para permitir que se activen los procesos de re-
generacion.

Toda la informacidn disponible aconsejo la seleccién de medios manuales para la erradicacién
de Carpobrotus y su posterior embolsado y depdsito en contenedores para traslado a un centro
gestor autorizado de residuos de esta naturaleza. El empleo de estos métodos requiere una ma-
yor inversidn en mano de obra y transporte de los restos a vertederos autorizados, pero evitan
las aportaciones de biocidas en los habitats naturales y las consecuencias ecoldgicas que ello
conlleva. En este sentido, en 2003 se ensayo el triturado in situ de los restos con el objetivo de
reducir su volumen vy reducir los costes de transportez. Los resultados confirmaron una reduc-
cion del volumen de los restos del 83,6%, que supondria una significativa disminucién de los
costes de transporte. Estos costes podrian eliminarse si se confirmara que los restos triturados
carecen de la capacidad para inhibir la germinacién de otras especies y fueran depositados di-
rectamente en las zonas de erradicacion.

La informacién incluida en los informes indicados fue utilizada para iniciar las actuaciones de
erradicacién de Carpobrotus en el litoral de la Comunitat Valenciana mediante métodos manua-
les. En 2006, se seleccionaron diversas areas de actuacién urgente para la ejecucién de la pro-
puesta “Obras de eliminacidn de plantas exdticas invasoras en la Comunidad Valenciana”, desti-
nada a la eliminacidén de especies invasoras en habitats dunares y costeros. Los trabajos realiza-
dos durante los meses de septiembre y octubre permitieron la extraccion de 70.000 kg de mate-
rial vegetal perteneciente a 10 especies, aunque la extraccidon de Carpobrotus edulis y Agave sp.
supuso el 90% del total de la biomasa extraida: 37.700 y 28.131 kg respectivamente. Tras la eje-
cucion de esta accidn, los trabajos de control y erradicacion de especies exdticas invasoras fue-
ron asumidos por las brigadas de biodiversidad, con la participacidén de otros servicios de la pro-
pia Conselleria, asi como otros colectivos y administraciones.

El organismo mds activo en el control de esta especie invasora ha sido el Ministerio de Agricul-
tura, Alimentacién y Medio Ambiente (MAGRAMA), a través de las Demarcaciones de Costas,
gue han venido desarrollando desde 2008 acciones de eliminacién de Carpobrotus en diferentes
areas del litoral valenciano. En muchos casos, éstas han sido complementadas con actuaciones
paralelas destinadas a la fijacidon de las dunas y a favorecer la regeneracién vegetal (Imagen 2).

* Fos Causera, M.; E. Sanchis Duato & F.B Sanz Vidal (2008) Estudio de los efectos de la eliminacién de Carpobrotus
con glifosato sobre la regeneracion de la vegetacion dunar. UPV-Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i
Habitatge. Informe Inédito.
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Otro Servicio de la Conselleria que esta interviniendo en el control de especies invasoras es el de
Gestion de Espacios Naturales Protegidos. En los Parques Naturales litorales (Serra d’Irta,
I'’Albufera, Salines de Santa Pola y Prat de Cabanes-Torreblanca), las brigadas de los parques
estan desarrollando desde 2008 acciones de eliminacién de especies exdticas invasoras, entre
las que se encuentra Carpobrotus edulis. Los datos recogidos en las Memorias Técnicas de Ges-
tion de los tres primeros Parques Naturales mencionados (http://www.citma.gva.es/
web/parques-naturales) suponen una extraccion total de 85,6 toneladas. La memoria técnica
del P.N. Prat de Cabanes-Torreblanca también menciona acciones de erradicaciéon de Carpobro-
tus, pero no indica las cantidades extraidas (Tabla 2).

Otra entidad que ha realizado actuaciones de control de C. edulis ha sido la Fundaciéon Medio-
ambiental Huerta que, con el apoyo del Servicio de Vida Silvestre que facilitd la cartografia de
las dreas de ocupacion en la zona de trabajo y participd con voluntarios de la propia Conselleria,
elimind 31.000 kg en las costas de Sagunt, lo que supuso la completa eliminacién de esta espe-
cie invasora en este tramo del litoral. Otras fundaciones o entidades locales también han reali-
zado acciones puntuales de eliminacion de ufia de gato en diversas areas de la costa valenciana,
p. ej., durante 2013, la Fundacién Limne ha realizado actividades de extraccién de Carpobrotus
en las dunas de la Dehesa del Saler (P.N. de I'Albufera, Valencia), Gandia, Burriana y el Clot de
Galvany (EIx) que supusieron la extraccién de 14.550 kg.

Imagen 2. Restos de los recintos instalados en la playa de Daimus (Valencia) en el marco de las actuaciones
realizadas por la Demarcacién de Costas de Valencia para la fijacidon de las dunas y la restauracion de la cubierta
vegetacion tras la eliminacion de Carpobrotus. Imagen tomada en junio de 2014.

Dadas las diferentes unidades de valoracidon del material extraido (peso, volumen, superficie,
jornales), utilizadas por cada gestor, todas se han transformado en peso (Kg) utilizando los
factores de conversidén utilizados en la bibliografia:

e 1kg=0,00703 m?

e 1jornal=19,3548 m’

e 1m?*(al 100% de cobertura) = 9,78 + 4,43 kg.
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Tabla 2. Peso extraido de Carpobrotus edulis en los diferentes municipios donde se ha venido actuando desde 2006 y
peso estimado antes de las actuaciones, extraido de Gomez-Serrano & Mayoral (2003). Los porcentajes de peso
extraido sobre el estimado superiores al 100% se deben relacionar con el tiempo transcurrido entre la estimacion
(2003) y la actuacién, o a subestimacidon de las cantidades iniciales existentes. Los resultados incluyen las
actuaciones realizadas por el MAGRAMA (*), la Fundacion Limne (L), los Parques Naturales (PN) y las continuadas
por la fundacién Huerta (#).

Peso Es- | peso Total
Provincia | Municipio timado Extraido (Kg) Anos de actuacion | % Extraido/Estimado
2003 (kg)

Alacant 16.570 60 2007 0,4
A Calp 3.340 670 2009, 2013 20,1
A Elx" 353.120 22.723 5 032?266 10 6,4
A Guardamar del Segura'” 1.309.660 | 215.451 2009, 2010, 2012 16,5
A |Javea 26.050 32.800 2007 125,9
A Santa Pola®™ 413.330 33.301 | 2008-2010, 2012-2013 8,1
A Vilajoyosa 7.320 10.000 2007 136,6
Cs |Alcala de Xivert"” 14.520 14.902 2006-2007 102,6
Cs | Almenara” 9.980 223 2010-2013 2,2
Cs Benicassim 130 244 2009 187,9
Cs Burriana™ 17.540 704 2013 4,0
Cs | Cabanes 23.700 35.338 5 052?27 013 149,1
Cs | Castellén 26.000 2.700 2007 10,4
Cs | Pefiscola™ 190 114 2012 59,9
Vv Alboraya* 26.980 64.000 2009 237,2
Vv Cullera’” 312.150 33.000 2008, 2011 10,6
Vv Daims 21.870 142 2012 0,7
Vv Gandia® 13.800 22.551 2007, 2013 163,4
\Y Guardamar de la Safor 0 285 2012 100,0
Y Oliva"” 467.110 117.000 2009 25,0
Vv Piles 23.838 31.820 2006, 2010, 2012 133,5
Vv Sagunt*®”) 58.980 183.596 | 2007, 2010-2011, 2013 365,6
Vv Sueca'” 200.850 53.571 2010-2011 26,7
Vv Tavernes de la Valldigna"’ 197.490 722.000 2008, 2009 365,6
Vv Valencia"®” 337.530 120.967 2010-2011, 2013 35,8
Vv Xeraco* 146.810 | 274.925 2008-2009, 2012 187,3
Vv P.N I'Albufera de Valencia™ - 62.233 2008-2012 -

Total 4.029.198 | 2.055.321 51,01%

Total CV 4.558.670 45,09%

Total CV en dunas 4.050.372 50,74%
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Las cantidades totales extraidas hasta la fecha ascienden a 2.055.321 kg que representan poco
mas del 50% del total estimado en 2003 para los 26 municipios en los que se han desarrollado
actuaciones (Tabla 2). Estos municipios albergaban el 88% de la cantidad total de Carpobrotus
estimada para el litoral valenciano (4.558.670 kg) y, por tanto, las cantidades eliminadas
suponen el 45,6% del total. No obstante, la revisidn actual se centra en la recuperacién de las
dunas litorales que son los ecosistemas mads invadidos por Carpobrotus. Segun los resultados
expuestos en la memoria de 2003, su presencia en dunas representa el 91,3% y el 88,9% de la
superficie total afectada y ocupada, respectivamente. Por tanto, las cantidades totales extraidas
representan cerca del 50,7% de la cantidad total estimada para los ecosistemas dunares
valencianos.

En este sentido, debe mencionarse la posible disparidad entre los valores indicados en la evaluacion
de 2003 vy los valores reales cuando se ejecutaron las diferentes actuaciones como consecuencia del
tiempo transcurrido. La revision realizada en las dunas de Guardamar del Segura (Alicante) ha
confirmado un incremento medio de la superficie afectada del 177% en 9 afios’. Estos incrementos
permiten explicar los porcentajes superiores al 100% que se incluyen en la ultima columna de la
Tabla 2.

Tabla 3. Peso extraido de Carpobrotus edulis en las diferentes campafias, diferenciando los trabajos realizados por
el Servicio de Vida Silvestre (SVS), fundamentalmente por las Brigadas de Biodiversidad (BB), y por otras
instituciones.

Anualidades Peso (Kg) Jornales
2006 (obras SVS) 34.487 184,8
2007 (BB) 211.330 1.035,9
2008 (BB) 6.594 32,3
2009 (BB) 8.281 40,6
2010 (BB) 4,112 20,2
2011 (BB) 79 0,4
2012 (BB) 2.917 14,3
2013 (BB) 4.253 20,8
Total SVS 271.096 1.349,3
2008-2012
(MAGRAMA) 1.651.978 -
2008-2013
(Parques Naturales) 85.619 )
2007
(Fundacién Huerta) 31.000 )
2013
(Fundacién Limne) 14.550 )
Total Otros 1.784.225 -
Total Extraido 2.055.321 -

> Evolucion de la invasion de Carpobrotus edulis y Agave americana en el LIC Dunes de Guardamar (Guardamar de
Segura, Alicante) entre 2003 y 2014. Servicio de Vida Silvestre. Agosto, 2014.
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3. EVALUACION DE LA ACTUACION
Areas seleccionadas

De las actuaciones realizadas en las dunas litorales, se seleccionaron para su evaluacién las
zonas de Piles, Daimus, Sagunt, Xeraco (Valencia) y Almenara (Castellén). Para las tres primeras
se dispone de la informacion floristica y de abundante material fotografico obtenido durante la
revision previa a la ejecucidon de los trabajos de erradicacién de 2006. Tras la revisién de las
areas seleccionadas inicialmente, se ha descartado la playa de Almenara porque las obras de
acondicionamiento de la playa (creacidn artificial de dunas, plantaciones, instalacion de vial,
etc.) ejecutadas por el MAGRAMA en 2010, introducen variables adicionales que impiden
relacionar el estado actual de la vegetacién dunar con la recuperacién tras la eliminacién de
Carpobrotus.

Evaluacion de la efectividad de la erradicacion

Las dreas incluidas en este estudio han sido rastreadas de forma exhaustiva con el objetivo de
determinar la situacion actual de la invasiéon por Carpobrotus edulis, prestando especial
atencién a los recintos cartografiados en 2003. Los ejemplares detectados han sido
georreferenciados (UTM, Huso 30, ETRS89) y medidos (superficie y porcentaje de
recubrimiento) para calcular la superficie afectada y la superficie real ocupada. La localizacion
de todas las manchas ha sido oportunamente comunicada para su inclusion en proximas
programaciones de las brigadas de biodiversidad para su erradicacion.

Seleccion de los puntos de muestreo e inventario de la vegetacion

La revision de las zonas seleccionadas para evaluar la recuperacién de las comunidades
vegetales estd basada en una valoracion comparada de areas que estuvieron densamente
cubiertas por Carpobrotus antes de las acciones de erradicacion frente a otras préximas no
afectadas por la especie invasora. Para ello, se ha partido de la informacién recopilada en la
cartografia de ocupacién elaborada en 2003. Esta cartografia aporta informacidn adicional sobre
las dimensiones de las manchas de Carpobrotus. Estos datos han sido considerados para la
seleccion de las areas de inventario, seleccionando posiciones en el interior de poligonos de
elevada cobertura de la especie invasora. Para completar la serie de inventarios en una zona
concreta, se han seleccionado algunas manchas aisladas con areas de ocupacién superiores a 30
m?. La localizacidn definitiva ha sido establecida con ayuda del GPS, respecto a las coordenadas
indicadas en la cartografia, y de las fotos tomadas en 2006 en la revisidn destinada a la seleccién
de las areas de actuacidn de la propuesta ejecutada en esa anualidad. Ademas, la serie de
ortofotos histdricas del visor interno de la Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio
Ambiente ha permitido localizar de forma precisa las manchas de Carpobrotus (Imagen 3). En
las proximidades de cada zona de inventario de drea ocupada por Carpobrotus, se ha tomado el
inventario complementario en el drea no afectada por la planta invasora.

También se han seleccionado parcelas de inventario en puntos afectados actualmente por la
presencia de Carpobrotus (Imagen 8) para confirmar la incidencia de la planta invasora sobre la
riqueza de especies y sobre la cobertura de las comunidades vegetales.
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Cada parcela de 10 m? fue delimitada mediante cuerda y estacas (Imagen 4) y georreferenciada
(Coordenadas UTM, Sistema de referencia ETRS89) mediante GPS con lectura desde el centro
con un error estimado de £ 3 m. El inventario se realizé siguiendo el método fitosocioldgico que
asignada la siguiente escala relativa segun la cobertura de las especies: + (ejemplares aisladas o
en n2 muy pequefio); 1 (cobertura minima); 2 (cobertura <25%); 3 (cobertura 25-50%); 4
(cobertura 50-75%); 5 (cobertura >75%).

T BAEB LIPS 05 e o oF

Imagen 3. Playa de Piles (S de Valencia). Documentacion
utilizada para la ubicacion de las dreas de inventario en
posiciones afectadas y no afectadas por Carpobrotus. A.
Localizacién de las dreas de ocupacién de Carpobrotus
elaborada en 2003 (poligonos verdes y puntos rojos) sobre
Ortofoto de 2006 (Visor Interno CITMA). B. Aspecto general
de la zona en febrero de 2006. C. Localizacion de los
mismos poligonos y puntos sobre ortofoto basica de 2012 y
de los centroides de las areas de inventario (puntos azules).

Imagen 4. Delimitacién de parcelas de 10 m’ para inventario de la vegetacién dunar, mediante el método
fitosocioldgico. Playa de Piles (S de Valencia), junio 2014.
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Paralelamente, se ha elaborado un inventario completo de la flora presente en toda la zona.
Todos los datos floristicos han sido incorporados al Banco de Datos de Biodiversidad de la
Comunitat Valenciana (BDBCV).

Las comunidades vegetales que colonizan las dunas litorales se estructuran de forma
caracteristica en bandas paralelas a la linea de costa (Fig. 1). Sin embargo, la alteracién que han
sufrido estos ecosistemas (presion humana, transformacion, nitrificacién, colonizacién por
especies invasoras, etc.) ha introducido cambios notables en esta disposicién tedrica de la
vegetacion dunar que impiden diferenciar estas comunidades. Las areas incluidas en esta
revision albergan las especies caracteristicas de las comunidades psamofilas litorales, pero
dispuestas de manera aleatoria por gran parte de las dunas y conviviendo los elementos
caracteristicos de las diferentes comunidades. En consecuencia, no ha considerado esta variable
en la seleccién de las dreas de inventario. Igualmente, esta situaciéon impide comparar los
inventarios obtenidos con aquellos caracteristicos que ofrece la bibliografia.
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Figura 1. Esquema tedrico de la vegetacion potencial en los sistemas dunares valencianos, mostrando el ejemplo
de la vegetacion natural primitiva de la Dehesa del Saler (Valencia). 1. Barrilla anual con oruga marina (Salsolo-
Cakiletum aegyptiacea). 2. Lastonar abierto pionero sobre dunas pioneras (Agropyretum mediterraneum). 3.
Lastonar de barrones de las dunas moviles (Medicago-Ammophyletum arundinaceae). Formacién de melera y
credeueta marina en dunas semifijas (Crucianelletum maritimae). 5. Pastizal terofitico de alfileres y alheli marino
(Erodio-Malcolmietum parviflorae). 6. Brolla de jaguarzo blanco (Teucrio belionis-Helimietum halimifoli). 7. Mata de
espinal y labiérnago (Phillyreo angustifoliae-Rhamnetum angustifoliae). 9. Malladas con juncales haldfilos. Tomado
de Costa & Mansanet (1981).

En la playa de Daimus, se ha evitado la localizacién de inventarios en las areas donde se han
introducido elementos adicionales de fijacion de las dunas (Imagen 2) para evitar las diferencias
gue introducen respecto al resto de areas.

Tratamiento estadistico de los inventarios

Los inventarios han sido analizados con el paquete estadistico B-VegAna (Andlisis de Vegetacion
y Biodiversidad), concretamente mediante el uso de los mdédulos Quercus para la edicion de
datos del tipo inventario y Ginkgo para la ordenacidn vy clasificacion de inventarios a partir de
datos multivariantes (De Caceres & al., 2003). Este ultimo mddulo permite aplicar técnicas de
ordenacion (Analisis de Componentes Principales) y clasificacién (Andlisis Cluster), a partir de
una matriz de distancia obtenida mediante el calculo de la distancia euclidea y ligamiento
completo entre pares de inventarios. Los andlisis han sido realizados de forma independiente
para cada una de las areas y de forma conjunta con todos los inventarios. Estos ultimos son los
gue se presentan en el apartado correspondiente, porque ofrecen una vision mas general de
todos los sistemas dunares revisados, ofreciendo los mismos resultados que muestran los
tratamientos estadisticos por areas.
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4. RESULTADOS

La primera evidencia obtenida de la revisiéon de las diferentes dreas es que las condiciones
climaticas de este afio, con precipitaciones minimas desde el pasado mes de septiembre, han
resultado muy negativas para el desarrollo de la vegetacidn. Esta circunstancia se refleja
claramente en el estado vegetativo de las plantas. Asi, los caméfitos (Malcolmia littorea, Lotus
creticus ssp. creticus, Medicago marina, Crucianella maritima, Ononis natrix ssp. ramosissima) y
algunos hemicriptéfitos (Echium sabulicolum, Erodium laciniatum, Euphorbia terracina,
Centaurea seridis,) muestran una floracién y una cobertura foliar muy reducida, sintomas de
desecacion muy severos e, incluso, ejemplares muertos. Por su parte, los teréfitos (Cakile
maritima, Salsola kali, Cutandia maritima, Lagurus ovatus, Medicago littoralis, Vulpia
aloperucos) han completado su ciclo anual muy anticipadamente, en muchos casos con un
desarrollo insuficiente que impide la identificacién especifica, o han mostrado una presencia
muy baja. Algunos hemicriptéfitos (Echinophora spinosa) y gedfitos (Eryngium maritimum,
Cyperus capitatus) con estructuras radiculares mas desarrolladas, son los que aportan algo de
vitalidad a las comunidades (Imagen 5).

No obstante, se pueden extraer resultados fiables sobre la efectividad de los trabajos de
erradicacidon y sobre la regeneracidn efectiva de las comunidades dunares tras la eliminacion de
esta especie invasora.

Imagen 5. Aspecto general de la vegetacién mostrando los efectos de la intensa sequia. A. Playa Corinto (Sagunt, N
de Valencia). B. Playa de Daimus (S de Valencia). Junio 2014

Efectividad de los trabajos de extraccion de Carpobrotus edulis

La revisién exhaustiva de las diferentes areas seleccionadas ha confirmado que la invasidn ha
sido practicamente eliminada en la mayor parte del territorio incluido en este estudio. La
revision exhaustiva de toda la extensidon de las dunas en los 4 municipios considerados ha
permitido detectar ejemplares dispersos en todos los casos, aunque las matas detectadas
corresponden a elementos puntuales® y, en su mayoria, se trata de ejemplares de dimensiones
reducidas, con areas afectadas u ocupadas inferiores a los 5 m? (41% y 51%, respectivamente)
(Fig. 2). Por el contrario, sélo se han detectado de forma ocasional ejemplares que superen los

¢ Se utiliza el concepto “Elementos puntuales” siguiendo la definicion utilizada por Cots & al. (2003), como

o , . . 2 . .
aquellas superficies homogéneas de Carpobrotus inferiores a 300 m”. Las que superan estas dimensiones son
denominadas “Elementos poligonales”.
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10 m? de superficie afectada (13%) u ocupada (5%) (Imagen 6). Esta distribucién de tamaios
sugiere que la colonizacién actual es el resultado de la aparicién de nuevos ejemplares a partir del
banco de semillas y, en menor medida, del rebrote de restos que quedan enterrados durante las
tareas de extraccidn. Esta situacion sugiere un importante papel del banco de semillas en la capacidad
de recolonizacidon de Carpobrotus (Andreu & al., 2010). Por el contrario, los escasos ejemplares de
mayor tamafio es probable que no fueran detectados en su momento. En cualquier caso, la situacion
actual es facilmente controlable con una nueva actuacidn de repaso que ya ha sido incluida en la
programacion de las Brigadas de Biodiversidad.

30

25

20

15

Frecuencia

o - , -

<1 1-6 6-10 10-30 >30

Superficie (m?)

Figura 2. Distribucidn de frecuencias de las areas afectada (columnas azules) y ocupada (columnas rojas) por las
manchas de Carpobrotus detectadas en los sistemas dunares de los 4 municipios considerados.

Imagen 6. Los ejemplares de Carpobrotus edulis con areas afectadas u ocupadas superiores a los 10 m” aparecen de
forma puntual en las dreas de estudio. En la imagen, un ejemplar localizado en la playa de Malva-rosa (Sagunt) de
los pocos observados que supera los 3 m de diametro. Junio 2014

11
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Los ejemplares detectados se localizan mayoritariamente en zonas situadas en las proximidades de
construcciones y viviendas (Imagen 6) y en areas mas alejadas de la linea de costa, en comunidades
dunares mas alteradas, con mayor presencia de elementos nitréfilos banales, y en los juncales o
herbazales humedos que colonizan las depresiones post-dunares con mayor humedad edafica, donde
la mayor altura y densidad de la vegetacion puede dificultar la localizaciéon de los ejemplares
presentes. Las dunas que albergan la vegetacion psamofila caracteristica estan en buena medida libres
de la invasion o solo albergan algunos ejemplares testimoniales que aparecen de forma muy dispersa.
Estas observaciones confirman la posibilidad de reducir significativamente la presencia o incluso
conseguir la erradicacidn de esta especie invasora en las dunas litorales que son, precisamente,
los habitats donde muestra su mayor capacidad expansiva y las consecuencias mas agresivas
sobre la vegetacidn autdctona caracteristica.

En las dunas de Piles, Sagunt y Xeraco, las campafias de erradicacidon realizadas en 2006, 2007 y
2009, respectivamente, con la participacion de diferentes administraciones (SVS, MAGRAMA) y
colectivos (Voluntarios, Fundacién Huerta), eliminaron todo el Carpobrotus presente en las
diferentes areas. En afios posteriores, las Brigadas de Biodiversidad han realizados repasos para
eliminar las nuevas plantas que han ido apareciendo (Tabla 4). Las observaciones actuales
sugieren que las areas con Carpobrotus detectadas en la presente revision debieron quedar
excluidas de los repasos realizados en 2012 (Piles y Xeraco) y 2013 (Sagunt).

Tabla 4. Peso extraido de Carpobrotus edulis en las diferentes campafas de erradicacién en las zonas de estudio
seleccionadas (no se incluyen los datos de Daimus por desconocerse las cantidades extraidas en la actuacion del
Ministerio). Se indican con asterisco (*) las extracciones que corresponden a tareas de repaso de acciones previas
realizadas por las Brigadas de Biodiversidad. Las unidades de valoracion del material extraido han sido
transformadas a peso (kg) utilizando los factores de conversidn sefialados.

Peso Extraido (Kg)/afio
.. Peso Jornales
Municipio a2
S T 2009 2010 2012 2013 | Total (Kg) (actuacion+repaso)
158,4
. _ - * * - '
Piles 29.900 782 1.138 31.820 (146.6+11,8)
899,8
- - * - * )
Sagunt 129.800 52.800 996 185.596 (638,6+261,2)
1.348
Xeraco 274.000 925 274.925 (1.338,6+9,4)

A la vista de estos resultados, se puede afirmar que los trabajos de control y erradicacion de
esta especie invasora han resultado muy satisfactorios en las areas incluidas en esta valoracién.
Las actuaciones, con una campanfa inicial y repasos posteriores, han conseguido eliminar a esta
especie invasora en dreas con una importante superficie afectada. La extensidn actual de la
invasion es significativamente inferior al valor estimado en 2003 (Tabla 5). En todos los casos, se
ha pasado de superficies de afectacidon entre 0,4 y 3,1 Ha y de ocupacion entre 0,2 y 1,6 Ha a
cantidades que no superan las 0,02 Ha y las 0,01 Ha, respectivamente. De hecho, los indices de
afectacién y ocupacion, que relacionan la superficie afectada u ocupada (m?) con la longitud de
la costa de cada municipio (m lineales), resultando utiles para determinar el grado de invasion
de un municipio y realizar comparaciones relativas entre diferentes sectores litorales, se han
reducido en todo los casos a la categoria mas baja independientemente de la calificacion
obtenida en 2003.
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Tabla 5. Superficies afectada y ocupada por Carpobrotus edulis segin Gomez-Serrano & Mayoral (2003) vy
actualmente en los 4 municipios revisados. Para comparar el grado de invasiéon entre ambas fechas se han
calculado los indices de Afectacién y Ocupacién que se expresan como superficie afectada u ocupada,
respectivamente (en mz) respecto a la longitud de la costa (en metros lineales). Los colores representan el valor del
indice de ocupacién segun las categorias establecidas en la bibliografia indicada. Verde=Ocupacién leve;

amarillo=moderada; naranja=grave; rojo=muy grave.

2003 2014
- Superficie | Superficie indice Afectacion/ Superficie | Superficie indice Afectacién/
Municipio afectada ocupada indice ocupacién afectada ocupada indice ocupacién
(Ha) (Ha) 4 (Ha) (Ha) 4
Daimdus 0,4 0,2 2,62 /1,60 0,017 0,006 0,10/0,03
Piles 0,4 0,2 0,0004 0,0003 0,003 / 0,002
Sagunt 1,0 0,6 0,78 /0,47 0,008 0,005 0,006 / 0,004
Xeraco 3,1 1,6 0,019 0,010 0,054 /0,03

En resumen, una inversién global de 2.406 jornales, 2.124 para la erradicacion y 282 en los
diferentes repasos (Tabla 4), ha permitido reducir significativamente el problema que genera la
extensién de Carpobrotus en las dunas litorales, supeditado Unicamente a revisiones periédicas
para eliminar las nuevas plantas que puedan ir apareciendo. Este repaso periddico es
absolutamente necesario para garantizar la ausencia de esta planta invasora en las dreas donde
ha sido erradicada. Los resultados confirman la reaparicion de ejemplares a partir de pequefios
fragmentos que permanecen en la zona tras la erradicacion o, incluso, a partir del banco de
semillas existente. En cualquier caso, la inversidn requerida para este seguimiento es bastante
baja y, por el contrario, el resultado que se obtiene es muy favorable, por el mismo y por
garantizar la recuperacién de las comunidades vegetales caracteristicas en ausencia de la
especie invasora.

Del total invertido para la eliminacidn de Carpobrotus en estas 3 dreas, el Servicio de Vida
Silvestre ha dedicado, aproximadamente, el 31% (661 jornales; 112.370 €). El resto ha sido
ejecutado por el MAGRAMA, por las Fundaciones Huerta y Limne y por las Brigadas de los
Parques Naturales.

A la vista de los resultados obtenidos en la revision de estos 4 municipios, se puede afirmar que
los recursos dedicados al control y erradicacién de esta especie invasora han sido efectivos.

13
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Imagen 7. A. Eliminacion de Agave y Carpobrotus en la
Playa de Piles (S Valencia) en noviembre de 2006. B.
Grupo de voluntarios de la Conselleria de Territori i
Habitatge tras la jornada de eliminacion de Carpo-
brotus en la playa de I'Almarda (Sagunt), mayo de
2007. La actividad organizada por el Servicio de Vida

Silvestre permitié eliminar 1 Tm de Carpobrotus.

Regeneracion de las comunidades dunares

El aspecto general de la vegetacion que cubre las dunas en las 4 areas revisadas sugiere una
evolucién favorable de la vegetacidn caracteristica, que ha ocupado el espacio anteriormente
dominado por las matas de Carpobrotus. Esta afirmacion se basa en la imposibilidad de
diferenciar aquellas zonas que estuvieron severamente afectadas por la invasién. La fisionomia
de las comunidades, su cobertura o su composicidon floristica muestra una uniformidad
generalizada en toda la extensién de las dunas, sin discontinuidades evidentes que puedan
relacionarse con la anterior presencia de una planta invasora tan excluyente para las plantas
autoctonas como Carpobrotus.

Para confirmar la recuperacion de la vegetacidon dunar, se han inventariado 52 parcelas, 20 en
posiciones donde la especie invasora ha sido eliminada y 22 en otras donde ésta no ha estado
presente. Ademads, se han realizado 10 inventarios adicionales que incluyen las matas de
Carpobrotus de elevada densidad y cobertura (Imagen 8).

La diversidad vegetal se ve severamente afectada por la presencia de Carpobrotus, tanto en el
nimero de especies como en el nimero de ejemplares/especie o su cobertura (GEIB, 2006; Vila
& al., 2006a, b; Andreu & al., 2010; Garzén & al., 2012). En presencia de Carpobrotus, la riqueza
de ambas variables son mas bajas dentro de las matas que fuera de ellas, como consecuencia de
la ocupacion efectiva del espacio y la capacidad de inhibicién de la germinacién. Los inventarios
realizados en presencia de Carpobrotus asi lo confirman. Por tanto, la comparacion de los
valores de riqueza especifica y de cobertura de la comunidad entre los inventarios realizados en
posiciones donde Carpobrotus ha sido erradicado y posiciones libres de la invasidon debe resultar
indicativa de la recuperacion tras la eliminacidn.
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Ambas variables muestran valores medios muy préximos para ambos conjuntos de inventarios y
significativamente diferentes a aquellos obtenidos en los inventarios que albergan Carpobrotus
actualmente. El nimero medio de especies por inventario es 10,6 £ 1,6 en los situados en
posiciones libres, no afectadas por la especie invasora, y 10,2 + 1,6 en los que se localizan en
areas densamente ocupadas por Carpobrotus. El porcentaje de cobertura también muestra
valores medios muy proximos entre ambos tipos de inventario (64,1% + 9,6 y 61,8% + 13,3,
respectivamente). Estos valores contrastan con los obtenidos en los inventarios con
Carpobrotus: 5,0 + 1,3 especies y 89,5% + 6,9 (Fig. 3). Debe indicarse que los elevados
porcentajes de cobertura en estos ultimos los inventarios estan condicionados por la presencia
del propio Carpobrotus, siendo muy baja la contribucion por el resto de especies caracteristicas
de dunas (Imagen 8).
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Figura 3. Valores medios (+ Desviacion estandar) de la riqueza especifica (lzg.) y de la cobertura (Der.) en los
inventarios realizados en parcelas con Carpobrotus presente, donde éste ha sido erradicado y en posiciones libres
de la invasion.

La comparacidon de estas variables entre inventarios complementarios (Fig. 4) confirma que,
actualmente, las diferencias entre ambas posiciones son minimas, puesto que la mayoria de los
inventarios coinciden en el nimero de especies o en el porcentaje de cobertura o se sitlan en
las categorias centrales (+1 especie y +10% de cobertura). La mayoria de los pares de inventarios
cumplen esta afirmacion, concretamente el 60% en lo referente al numero de especies y el 70%
a la cobertura de la parcela.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Andreu & al. (2010) en los analisis realizados
un afio después de la extraccion de Carpobrotus en diferentes zonas de la costa andaluza. La
comparacién de zonas invadidas, zonas erradicadas y zonas control (no afectadas por la
invasion) sugiere que las especies caracteristicas se establecen rapidamente tras la eliminacién
de Carpobrotus, recuperandose comunidades similares a las que ocupan las zonas no afectadas.
En esta situacidn, no se consideran necesarias otras acciones adicionales para la recuperacién
de la flora y la vegetacién propia de los sistemas dunares. También los estudios realizados por
Garzén & al. (2012) en las dunas del Paraje Natural Marismas del Rio Palmones (Algeciras-Los
Barrios, Cadiz) confirman la existencia de diferencias significativas en la riqueza de especies y en
el numero de ejemplares dentro y fuera de las matas de Carpobrotus.
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Figura 4. Distribucion de frecuencia de las diferencias entre el nimero de especies (N2 sp.) y el % de cobertura del
area de inventario (% Cobertura) entre los inventarios complementarios: los realizados en parcelas donde
Carpobrotus ha sido erradicado y en parcelas proximas libres de la invasion.

Imagen 8. Parcela de inventario con Carpobrotus edulis en la playa de Malva-rosa (Sagunt). La densa ocupacion del
espacio reduce significativamente el nimero de especies, aunque mantiene una cobertura elevada, incluso
superior a la que muestra las comunidades dunares caracteristicas. Junio 2014

Las actuaciones de erradicacion se han ejecutado en diferentes anos, entre 2006 (Piles) y 2010
(Daimus), lo que implica diferencias en los periodos de recuperacién; sin embargo, no se
observan diferencias significativas en el nimero de especies por inventario (Fig. 5 izquierda) ni
en la cobertura de la parcela (Fig. 5 derecha) entre las diferentes zonas. La primera variable
muestra valores inferiores en Daimus que corresponde a la zona con un periodo de
recuperacion inferior; no obstante, debe indicarse que esta zona muestra el total de especies en
el conjunto de inventarios mas bajo, con sélo 13 especies, frente a las 20 observadas en Piles y
Xeraco y las 26 en Sagunto.

Tampoco se observan diferencias significativas en los porcentajes de cobertura ni paralelismo
alguno con el plazo de recuperacidén; de hecho, la cobertura mas baja corresponde a los
inventarios de Xeraco en posiciones en que se ha erradicado el Carpobrotus, drea que no se
corresponde con la actuacién mas reciente.
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Figura 5. Valores medios (+ Desviacién estandar) de la riqueza especifica (izquierda) y del porcentaje de cobertura
(derecha) en los inventarios realizados en parcelas donde Carpobrotus ha sido erradicado (columnas rojas) y en
parcelas libres de la invasién (columnas azules) para cada una de las zonas revisadas. Se indica en cada caso el afio
de ejecucion de las acciones principales de erradicacion.

Finalmente, los inventarios han sido sometidos a tratamientos estadisticos para comprobar la
existencia de diferencias floristicas entre ambos conjuntos de inventarios. Estos métodos
permiten a Garzon & al. (2012) confirmar una marcada agrupaciéon de los inventarios segun su
localizacién dentro y fuera de las manchas de Carpobrotus.

Por el contrario, los inventarios realizados en Piles, Sagunt, Daimus y Xeraco (Fig. 6) no
muestran este comportamiento. Los resultados obtenidos muestran una mezcla mas o menos
dispersa de los inventarios en posiciones con Carpobrotus erradicado (marcadores rojos) y en
posiciones libre de la invasora (marcadores verdes). Los inventarios con Carpobrotus presente
no han sido incluidos en el tratamiento estadistico.

Los tratamientos estadisticos realizados de forma independiente para cada una de las areas
estudiadas ofrecen resultados equivalentes por lo que respecta a la ausencia de agrupamientos
relacionados con la ubicacion del inventario en posiciones con Carpobrotus erradicado o libres
de la especie invasora. Tras la erradicacion de la planta, se inicia una recolonizacién del espacio
ocupado por el conjunto de especies presentes en la zona con un resultado semejante al que
presentan las zonas que nunca han sido afectadas por la invasidon. Ademas, las comunidades
vegetales se aproximan a las potenciales en un plazo inferior a los 4 afios, porque tampoco
pueden observarse diferencias asociadas al tiempo transcurrido desde la erradicacion. De
hecho, los inventarios de Piles y Daimus que marcan el maximo y el minimo de los tiempos de
regeneracion (8 y 4 afios, respectivamente) aparecen relacionados en el ACP y en el
dendrograma.
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Figura 6. Ordenacién (Analisis de Componentes Principales) de los inventarios en los 2 primeros ejes (25,57% de la
varianza). Las simbologia hace referencia al drea de estudio: O = Piles; O = Sagunt; ®=Daimus; A =Xeraco. El color
indica la posicion del inventario donde Carpobrotus ha sido eliminado (Rojo) o donde la especie invasora no estaba
presente (verde).

Todos los andlisis realizados evidencian que, tras la eliminacidon de Carpobrotus, se produce una
recuperacion efectiva de las comunidades dunares caracteristicas (Imagen 9). Este proceso se
manifiesta en un incremento en el nimero de especies hasta alcanzar valores semejantes a los
qgue se registran en dreas préximas, no afectadas por la invasion, y, paralelamente, en un
incremento de la cobertura por las especies propias de estos medios que ocupan el espacio que
ha quedado libre, sin cobertura vegetal, tras la eliminacién de Carpobrotus.
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A Imagen 9. Evolucion de |Ia
vegetacion dunar en Playa de Piles
(S Valencia).

A. Vista general de las dunas en
febrero de 2006 mostrando la in-
vasion por Carpobrotus edulis.

B. Vista de la misma zona tras la
eli-minacién de la planta invasora
(enero 2007).

C. Aspecto actual (mayo 2014). Las
comunidades caracteristicas
ocupan uniformemente toda el
area de ac-tuacién, aunque las
plantas muestran un aspecto
agostado como conse-cuencia de
la acusada sequia de este afio.
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5. CONCLUSIONES

e Las acciones de erradicacién de Carpobrotus en dunas de la Comunidad Valenciana
ejecutadas por diferentes entidades entre 2006 y 2013 han supuesto la retirada de 2.055
Tm de esta especie invasora, lo que representa el 45,1% del estimado en 2003 en
nuestra costa y algo mas de la mitad del presente en ecosistemas dunares.

e La mayor contribucién a este esfuerzo lo han realizado las Demarcaciones de Costas
(MAGRAMA), que han retirado un 80,4 % del total. Le sigue en importancia el Servicio de
Vida Silvestre, que ha retirado mas de 272 Tm (13,2%) con una inversion de 1.349
jornales que representan un coste de 229.381 €, actuando en 21 municipios diferentes.
Las acciones realizadas por el SVS han afectada a 21 municipios diferentes. Otras
administraciones (Parques Naturales, Ayuntamiento de Valencia) y ONG (Fundacion
Huerta, Limne, Voluntarios, etc.) también han desarrollado actuaciones de eliminacién
de Carpobrotus.

e Larevision de 4 de los sistemas dunares (Piles, Sagunto, Daimus y Xeraco) donde se han
realizado acciones de erradicacion de Carpobrotus, con sus respectivos repasos
periddicos, han confirmado la efectividad de los trabajos. En todos los casos, la invasiéon
ha sido eliminada y sélo han podido detectarse algunos ejemplares aislados en Piles y
Sagunto que seran eliminados proximamente por las brigadas de biodiversidad.

e Los inventarios realizados en parcelas previamente ocupadas por Carpobrotus y libres de
la invasion no muestran diferencias significativas para las variables mas afectadas por la
presencia de matas de Carpobrotus: el nimero de especies o en la cobertura de la
vegetacion. Ademas, los andlisis de ordenaciéon y clasificacion confirman que la
composicion floristica de las comunidades presentes en posiciones antafio cubiertas por
la especie invasora no muestras diferencias respecto a las que colonizan aquellas
posiciones que no han sido afectadas por la invasion.

e Los resultados han confirmado que la erradicacién de esta especie invasora es una tarea
abordable que ofrece resultados positivos tras una erradicacion completa de la planta y
posteriores repasos. Tras la eliminacion de la especie invasora, se inicia el proceso de
recuperacion que, en un periodo de 4 afios, ha regenerado la vegetacion propia de los
sistemas dunares con una composicion floristica equivalente a la que coloniza las zonas
no afectadas por la invasion.

Estos resultados ofrecen perspectivas positivas de cara a la completa eliminacion de esta

especie de las dunas litorales mediante la ejecucidén de actuaciones bien planificadas y con una
coordinacion institucional que cuenten con el soporte adecuado y sensibilizacién social.
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