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1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE Y SUS REQUERIMIENTOS

1.1 INTRODUCCION

Las Gramineas (Poaceae) comprenden unos 700 géneros y mas de 10.000
especies, y constituyen la vegetacién dominante en sabanas y estepas, ecosistemas
gue ocupan la tercera parte de la superficie terrestre (Clayton & Renvoize 1986).
Muchas Gramineas se destacan por su gran importancia econdmica debido a su
utilizacion en la alimentaciéon humana, como el trigo, el maiz, el arroz, que han
acompafado desde épocas remotas el desarrollo de la humanidad. Ademds de los
cereales, numerosas especies son utilizadas como plantas forrajeras y otras tienen
valor industrial, medicinal, etc., mientras que otras son malezas de cultivos y pasturas.
Los pastos son plantas de gran interés, ya sea desde el punto de vista de la
conservacién de la biodiversidad como del productivo. Constituyen un componente
muy importante del nivel inicial de la cadena trofica en los ecosistemas naturales de
las praderas y sabanas, aportando la energia almacenada en sus tejidos para constituir
el tejido animal de los herbivoros (Smith y Smith 2001).

Pero también, cumplen un rol preponderante al contribuir con la estética y
funcionalidad del terreno, cuando constituyen el componente principal de aquellos
ambientes creados por el hombre como son los parques, los jardines y las canchas
deportivas. En este sentido, su importancia radica en que controlan la erosién del
agua, del viento, reducen el ruido, el reflejo del brillo solar, la polucién del aire y el
calentamiento del suelo. También aportan belleza, creando ambientes confortables en
el ambito laboral y recreativo, e inciden indirectamente en la salud del hombre
moderno, cuya vida transcurre principalmente en ciudades de urbanizacion creciente
(Beard 1973).

En los alrededores de las grandes ciudades, es notable el disefio de nuevos
complejos de viviendas que incluyen amplios espacios verdes para la recreacion y la
practica de deportes, entre ellos el golf. Los campos de golf cumplen un rol importante
en relacion al medio ambiente, ya que brindan un significativo espacio abierto y el
habitat necesario para la vida silvestre.

El crecimiento sostenido de estos espacios ha generado una industria propia
que involucra a profesionales de distintas especialidades vinculados con el cultivo,
produccién, mejoramiento y mantenimiento del césped de acuerdo a su funcionalidad
(Beard 1973).
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE Y SUS REQUERIMIENTOS

1.2 IDENTIFICACION DE LA ESPECIE

1.2.1 Taxonomia

Paspalum vaginatum Sw. fue nombrado originalmente por O.G Swartz en 1788
(tabla.1). Ha sido conocido por muchos otros sindnimos, especialmente como
variedades o subespecies del estrechamente relacionado Paspalum distichum L.
Durante algun tiempo entre 1976 y 1983 incluso se le conocié como P. distichum y mas
tarde como P. paspaloides, pero ahora hay un acuerdo generalizado de que esto era
incorrecto. Se han descrito varias variedades y subespecies que se enumeran en The
Plant List (2013). Ademas, se han desarrollado numerosas variedades comerciales,
principalmente para césped, como 'Aloha’, 'Salam', 'Seadwarf', 'Sea Isle 1', 'Sea Isle
2000', 'Seaspray', 'Neptune', 'Sea Isle Supreme', 'Seaway' y 'Seagreen' (Brosnan y
Deputy, 2009).

Tablal. Clasificacion taxonémica de Paspalum vaginatum Swartz

Clasificacion Taxondmica

Clase: Liliopsida Crong. Takht. & Zimmerm.

Orden: Cyperales G.T. Burnett.

Familia: Poaceae Barnhart.

Especie: Paspalum vaginatum Swartz, Nov. Gen.Sp. Pl.: 21 (1894).
Xenétipo: metafito holoagridfito.

Tipo bioldgico: hidréfito/hemicriptdfito estolonifero.

Nombre vulgares:
“Grama de agua”, “grama de rio” (cast.)
“Gram d’aigua”,”canyota”,” gram de riera” (cat.).
"gramilla", "gramilla blanca", "gramilla dulce", en Argentina,
"chépica" en Chile.
"capim de praia" en Brasil.

nn nn nn

"sand knotgrass", "siltgrass", "seashore paspalum", "saltwater grass" en Estados
Unidos (Duncan y Carrow, 2000).

ASENENENENEN

1.2.2 Descripcion

Se trata de un pasto perenne, de habito rastrero, provisto de rizomas y
estolones. Los tallos floriferos suelen ser erectos y las inflorescencias terminales
presentan dos o tres racimos con espiguillas solitarias distribuidas en dos series (fig.1).
Las glumas de las espiguillas son glabras y este caracter permite diferenciarlo de
Paspalum distichum L., especie con la que suele confundirse.
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ANALISIS DE RIESGO PARA LA IMPORTACION DE ESPECIES ALOCTONAS: Paspalum vaginatum
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Figura 1. Detalles de Paspalum varginatum.

La textura y tamafio de las hojas pueden variar segun los eco-tipos: los hay de
hoja ancha, cultivados para césped en jardines; de hoja mediana, semejantes al pasto
bermuda comun, y de hoja pequeia y fina, parecidos al pasto bermuda enano, que son
utilizados para las canchas de golf. Las vainas son mas largas que los entrenudos; las
ligulas son membrandceas y glabras; la pseudoligula, cuando estd presente, tiene el
aspecto de un mechdn de pelos blanquecinos; las [dminas son lineares y glabras con un
rango de 20-110 mm de longitud y 2-4 mm de ancho. A veces los estolones poseen
hojas con vainas muy desarrolladas y laminas reducidas.

1.2.3 Enemigos Naturales

Gaeumannomyces graminis, un patégeno ectotréfico en raices y estolones, se
encuentra en parcelas de césped en Florida y China. Esta especie también suele
infectar el trigo, el arroz y otros cereales. La mancha délar, Sclerotinia homoeocarpa,
es la enfermedad del césped mas importante desde el punto de vista econdmico en
América del Norte, mientras que Helminosporium spp., Bipolaris spp., Drechslera spp. y
Fusarium sp también se han reportado como patdgenos Basidiomycetes, Rhizoctonia
solani y Waitea circinata, han sido identificados como patdgenos de P. vaginatum en
Sudafrica (Lonard et al., 2015). En Sri Lanka, una enfermedad de amarilleo del césped
es causada por una Curvularia sp. (Malkanthi et al.,, 2014).En China, el hilo rojo
causado por Laetisaria fuciformis es reportado por Zhang Wu et al. (2015b); un tizén
foliar causado por una nueva especie, Microdochium paspali (Zhang et al., 2015a); y W.
circinata por Zhang et al. (2014). Marasmiellus mesosporus se ha registrado en la
Republica Dominicana (Miller et al., 2010).

El sobermovirus moteado amarillo del arroz se ha identificado a partir de P.
vaginatum en Nigeria (Salaudeen et al., 2008).

Se han identificado hasta 10 géneros de nematodos pardsitos asociados con
cultivares de P. vaginatum, siendo los mas daiiinos Belonolaimus longicaudatus y
11
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE Y SUS REQUERIMIENTOS

Hoplolaimusgaleatus. Estos, y Helicotylenchus pseudorobustus, causan retraso en el
crecimiento de las raices, disminucién de la absorcién de agua y nutrientes, y lesiones
necréticas en los brotes aéreos. Las poblaciones deB. longicaudatus y H.
galeatus estuvieron ausentes cuando se utilizé6 agua de mar para riego (Lonard et al.,
2015). Las especies de Helicotylenchus, Mesocriconema 'y Pratylenchus se registran en
pastos de césped en Barbados (McGroary et al., 2014) y Meloidogyne marylandi en
Israel (Oka et al., 2004).

Lonard et al. (2015) sefialan que P. vaginatum es relativamente resistente a
muchos insectos, pero reportan dafos causados por el pulgdn Schizaphis graminum en
Florida, EE. UU., a través de la alimentacion y la transmision de virus de plantas.
También es relativamente susceptible a los gusanos del ejército Spodoptera
frugiperda vy al escarabajo Euphoria sepulcralis. El escarabajo japonés, Popillia japonica,
también se registra en Florida (Braman 'y Raymer, 2006). Los
escarabajos Sphenophorus arizonensis y S. venatus se reportan en México (Ledn-Garcia
et al., 2012; Ordaz-Gonzalez et al., 2014).

1.2.4 Distribucidon natural e introducciones

Aunque existe cierta incertidumbre sobre el area de distribucidn nativa exacta

de P. vaginatum, ahora esta muy extendida y se considera nativa en las Américas y

‘

gran parte de Asia y Africa (fig.2).

Figura 2: Mapa de distribucidon Natural de Paspalum vaginatum. Fuente: CABI. Digital Library

12
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En Benin, ha reemplazado a los manglares que eran dominantes en los
pantanos costeros hasta hace 3000 afios, pero no esta claro a qué hora se establecié
alli (Tossou et al., 2008). Sin embargo, es casi seguro que se ha introducido hace
relativamente poco tiempo en varios paises menos tropicales del norte de Africa,
también en el sur de Europa y las Azores, y en Hawai, Fiji y Nueva Zelanda (fig. 3). En
EE.UU., Riefner y Columbus (2008) se refieren a ella como probablemente introducida
deliberadamente en California en la década de 1970, mientras que FloraBase
(2016) también la trata como introducida en Australia Occidental. Pero en ninguno de

estos casos se dispone de informacidn fiable sobre la fecha de introduccién.
. v‘

Figura 2: Mapa de distribucidn de zonas de introduccién de Paspalum vaginatum. Fuente: CABI. Digital Library

En la Peninsula Ibérica se conoce desde finales del siglo XIX, en Portugal y
Galicia, segun testimonios de Thellung y de Pinto da Silva. En el afio 1907, Cadevall, la
cita en Barcelona, el Prat y otros puntos del litoral catalan. En 1917, Huguet del Villar la
herboriza en Motril, provincia de Granada.

En Espaifa y en Europa, su introduccidon tuvo lugar de manera accidental,
probable mente entremezcladas sus didsporas con semillas de césped. En nuestro pais
tiene una distribucidon costera, apareciendo en zonas humedas salobres tanto
mediterrdneas como cdntabro-atlanticas, playas arenosas y arrozales préximos al mar
(Delta del Ebro, Marismas del Guadalquivir) (fig.4). Se encuentra localizada en 63
cuadriculas 10x10, lo que supone un 1,15% del total para Espafia. En Canarias se ha
citado en La Palma, La Gomera, Tenerife y Gran Canaria.

13
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Segun la clasificacion hecha por Oliva-Paterna FJ., et al. 2019, las categorias de
rango de distribucion (tabla 2) establecidas para el género Paspalum en Espafia es de
Extendida-Localizada.

A . .

Figura 4. Mapa de distribucién de P. vaginatum en Espafia. Cuadriculas 10x10.
Fuente: Atlas de las Plantas Aloctonas Invasoras en Espafia

Tabla 2. Clasificacion de los rangos de distribucidn. (Oliva-Paterna FJ., et al. 2019).

Clasificacion

Presencia en un unico sector ecogeogrdfico o cuenca hidrogrdfica y en una tnica tipologia de sistema

Localizada acudtico o localidad puntual.

Moderada Presencia en un Unico sector ecogeogrdfico pero en varios tipos de sistemas acudticos.

Presencia en varios sectores ecogeogrdficos o cuencas hidrogrdficas pero con presencias localizadas o

Extendida-Localizada
puntuales.

Presencia en varios sectores ecogeogrdficos o cuencas hidrogrdficas y varios tipos de sistemas

Extendida L
acuaticos.

14
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE Y SUS REQUERIMIENTOS

1.2.5 Ecoetologia

1.2.5.1 Ciclo de vida

P. vaginatum tiene C4 fotosintesis. Es una adaptacion para las plantas que viven
en climas célidos y aridos. Algunas plantas que viven en climas secos y calurosos
mantienen una baja concentracién de oxigeno en sus hojas pues mantienen los
estomas cerrados para evitar la pérdida de agua. En este proceso, primero fijan
previamente el CO2 uniéndolo a una molécula de transporte, produciendo un
compuesto organico que contiene cuatro carbonos, de ahi elnombre de
fotosintesis C4. Esto se transporta a las celdas de la envoltura del haz, que estan
especialmente selladas. Aqui, el didxido de carbono se libera nuevamente y luego esta
disponible para otras reacciones de fotosintesis. Este paso de liberacion es catalizado
por la enzima NAD-malato (C4-NAD-ME).

Shonubi (2010) describe cdmo P. vaginatum es capaz de acumular sal en las
hojas mas viejas y almacenar agua para mantener la salinidad a niveles tolerables en
las mas jovenes, Liu et al. (2012) concluyen que la alta tolerancia a la salinidad en P.
vaginatum podria estar asociada con una alta abundancia de proteinas involucradas en
la desintoxicacion de ROS y el metabolismo energético.

Las fases de reproduccion sexual ocurren durante el verano, el otofio y
principios del invierno en todo el suroeste de los Estados Unidos.

P. vaginatum desarrolla las flores y frutos de junio a septiembre (Comité
Editorial de Flora de China, 2016).

1.2.5.2 Reproduccién

Se reproduce muy rapida y eficazmente por via vegetativa, mediante estolones
y rizomas; la reproduccion sexual no debe tener mucha importancia ya que al menos
en nuestras latitudes no parece producir un elevado nimero de semillas viables.

La viabilidad de las semillas es aparentemente baja y se encontraron pocas en
un banco de semillas en un sitio densamente infestado en Lousiana, EE. UU. (Lonard et
al., 2015). Esto puede atribuirse en parte a la autoincompatibilidad reportada
por Carpenter (1958), quien encontré que sélo una de las cuatro poblaciones
australianas y sudafricanas estudiadas era auto-fértil. Lonard et al. (2015) informaron
gue una tasa de germinacion de menos del 5% a temperatura ambiente mejord con
una temperatura constante de 35 °C o con un régimen de temperatura alterna de 25°C
a 35 °C.Shin et al. (2006) y Shim et al. (2008) también encontraron que alternar
25/35°C era 6ptimo, junto con KNO3, sino que también se beneficié de la luz. Serena

15
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE Y SUS REQUERIMIENTOS

et al. (2012) reportan que la germinacién no se ve afectada por niveles de salinidad de
hasta 12.5 dS.m-1.

Alcanza la madurez sexual a los pocos meses de germinar.

1.2.5.3 Longevidad

No se ha visto informacidon especifica, pero es probable que las praderas
establecidas persistan durante muchos afos. No se ha encontrad informacion sobre la
longevidad de las semillas.

Es una especie plurianual de tallos herbaceos. La parte herbacea se pierde
todos los afios pero se regenera rapidamente.

1.2.5.4 Dispersion
Dispersién natural

Esto puede ocurrir a lo largo de las costas por la ruptura y transferencia de
fragmentos de estolones. A nivel local, puede extenderse hasta 2 m por afo desde
parches establecidos. Las semillas también podrian propagarse por el movimiento del
agua.

En las islas Canarias la principal via de dispersidon se cree que debe ser el
transporte de trozos de su tallo por la corriente de los barrancos durante las avenidas.
Esta seria la manera en la que se mueve la planta en una misma cuenca hidrografica,
pero para la proliferacion de una cuenca a otra debe utilizar algin mecanismo mas
especializado, como la ornitocoria referida o la endozoocoria, aunque esto no estd
documentado.

Transmision vectorial (bidtica)

No se han identificado vectores determinados, pero las semillas y las partes
vegetativas pueden ser propagadas por los animales que se alimentan de ellos, como
tortugas, manaties, etc. Las semillas también pueden ser esparcidas por aves zancudas,
pero no se han documentado casos.

1.2.5.5 Asociaciones

Lonard et al. (2015) proporcionan extensas listas de especies asociadas con P.
vaginatum en una variedad de territorios en América del Norte y del Sur y en Africa
Occidental. También seflalan que comuUnmente existe una asociacion con hongos
micorricicos arbusculares. Garcia y Mendoza (2008) confirmaron ademds que la mayor
colonizacion arbuscular se asocié con las concentraciones mas altas de nitréogeno y
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE Y SUS REQUERIMIENTOS

fésforo en el tejido vegetal, lo que sugiere una correspondencia con aumentos en la
tasa de transferencia de nutrientes entre los socios simbidticos.

Graeme y Kendall (2001) también describen una amplia gama de asociaciones de
plantas en Nueva Zelandia, incluyendo comunidades de manglares, marismas y
pantanos que involucrana Juncus krausii subsp.australiensis, Leptocarpus similis
(Apodasmia similis), Sarcocornia quinqueflora, Suaeda novae-zealandiae, Samolus
repens, Selliera radicans, Leptinella spp., Triglochin striata, Isolepis cernua, Schoenus
nitens,  Plagianthus divaricatus, =~ Baumea juncea (Machaerina  juncea),
Coprosma propinqua, Olearia solandri, Leptospermum scoparium, Phormium
tenaxy Cortaderia toetoe. También campo de arena de espinifex-enredadera
con Pimelea arenaria (Pimelea villosa subsp. arenaria) y Desmoschoenus
spiralis (Ficinia spiralis) asociadas; y Juncus maritimus-Leptocarpus similis Rushland
con Mimulus repens.

En el norte de Espafia se ha constatado que en algunas playas forma densos
céspedes en compania de especies bien adaptadas al pisoteo como Cynodon dactylon,
Plantago coronopus, Leontodon taraxacoides y Desmazeria marina, impidiendo o
limitando el establecimiento y desarrollo de las especies tipicamente dunares.
(Campos, J.A. & M. Herrera. 2009).

1.2.6 Seleccion de habitat

P. vaginatum se asocia casi invariablemente con condiciones himedas y salinas,
ya sea en la costa o en el interior. Se encuentra en las marismas costeras de los
trépicos y subtrdpicos. En varias islas de la regién del Pacifico, P. vaginatum se
encuentra en zonas costeras soleadas, cerca de las playas y, a veces, en la playa, en
zonas pantanosas salobres y manglares (PIER, 2016). Se adapta mejor a suelos
pantanosos inorganicos compactados de salinidad moderada y es tolerante a la sequia,
la sal, un amplio rango de pH del suelo, periodos prolongados de baja intensidad de luz
e inundaciones o periodos humedos prolongados (ISSG, 2016). En Nueva Zelanda, P.
vaginatum crece en la costa abierta, pero esta mas extendido en estuarios, lagunas y
arroyos protegidos que estan influenciados por los flujos de marea. Se encuentra en
zonas costeras, a menudo salobres. A menudo forma praderas cerca del borde de las
marismas o en las costas arenosas, extendiéndose ocasionalmente a los pastizales
cercanos. Crece en marismas estuarinas, grava fina, arena limosa, arena; y en
situaciones mas secas por encima de la marca de la marea alta a lo largo de costas
rocosas expuestas, en grietas o junto a piscinas salobres. No se conoce tierra adentro
(Graeme y Kendall, 2001).
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE Y SUS REQUERIMIENTOS

1.2.6.1 Requisitos medioambientales

P. vaginatum tolera una amplia gama de condiciones ambientales y climaticas,
especialmente siendo altamente tolerante a la salinidad, hasta 600 mM de NaCl, (35
ppt de salinidad) el nivel natural en agua de mar sin diluir e incluso condiciones
hipersalinas (hasta 50 ppt), aunque el crecimiento puede inhibirse a estos niveles. Su
crecimiento es mejor a bajos niveles de salinidad (Lonard, 2016). En Australia, Barrett-
Lennard et al, (2013) encontraron que el nivel 6ptimo de salinidad paraP.
vaginatum era de 6-16 dS/m (el agua de mar tiene 50 dS/M). Gaetani et al.
(2013) también encontraron que crece mejor en aproximadamente 2/3% toda Ia
salinidad del agua de mar en Italia. Disfruta de condiciones anegadas y sobrevive a una
capa freatica al nivel del suelo o por encima de él durante al menos 10 meses al afio.

También tolera inundaciones estacionales a una profundidad de 50 cm o mas
durante al menos 45 dias (Lonard et al., 2015). Algunas variedades de césped pueden
tolerar la sequia, pero Barrett-Lennard et al. (2013) encontraron que su crecimiento
aumentdé muchas veces a medida que la profundidad del nivel fredtico aumentaba de
1,3 a 0,9 m por debajo de la superficie del suelo. También puede tolerar condiciones
de congelacién temporales.

Responde bien al nitrégeno hasta 17,5 g/m?, pero también es tolerante a las
condiciones infértiles (Brosnan y Deputy, 2008).

En cuanto a requerimiento térmico, la temperatura cardinal minima o
temperatura base de crecimiento es de 11,32C, por lo tanto en nuestro pais el periodo
de crecimiento activo abarcara los meses en que la temperatura media es superior a
este valor. La temperatura éptima de crecimiento es de 33,02C, por encima de esta
temperatura el crecimiento se ralentiza (J. Soler y S. Gil.2008).

1.3 MARCO LEGAL

e Real Decreto 570/2020, de 16 de junio, por el que se regula el procedimiento
administrativo para la autorizacion previa de importacion en el territorio nacional
de especies aléctonas con el fin de preservar la biodiversidad autdctona espafiola.

e Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el Catalogo espariol

de especies exdticas invasoras.

e LEY 30/2006, de 26 de julio, de semillas y plantas de vivero y de recursos
fitogenéticos.
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LEY ORGANICA 16/2007, de 13 de diciembre, complementaria de la Ley para el
desarrollo sostenible del medio rural.

LEY 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, por el que se establece el marco
de actuacion para conseguir un uso sostenible de los productos fitosanitarios.

Real Decreto 285/2021, de 20 de abril, por el que se establecen las condiciones de
almacenamiento, comercializacidn, importaciéon o exportacion, control oficial y
autorizacion de ensayos con productos fitosanitarios, y se modifica el Real Decreto
1311/2012, de 14 de septiembre, por el que se establece el marco de actuacién
para conseguir un uso sostenible de los productos fitosanitarios.

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular.
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2 PROBABILIDAD DE ENTRADA, ESTABLECIMIENTO Y DIFUSION

2.1 HISTORIAL DE COMPORTAMIENTO INVASOR

Paspalum vaginatum, es una especie de hierba perenne que se puede
encontrar en habitats humedos y salinos.

Coloniza suelos humedos o encharcados, arenosos o limosos, en general
salobres de las marismas, formando praderas en mosaico con juncales subhaldfilos de
Juncus maritimus, tan abundantes que han sido caracterizadas fitosociolégicamente
como una asociacion: Agrostio stoloniferae- Paspaletum vaginati (Bueno 1997). Su
rapido y exuberante crecimiento impide o dificulta el establecimiento de las especies
nativas como Glaux maritima, Agrostis stolonifera var, pseudopungens, Cochlearia
aestuaria o Apium graveolens, asi como sobre diversas especies anuales del género
Salicornia y Suaeda, que requieren superficies de suelo desnudo para establecerse
propias de los ecosistemas subhaldfilos que invade. Estos céspedes de P.vaginatum
facilitan ademas el establecimiento de otra especie invasora mucho mas agresiva,
Baccharis halimifolia, ya que sus semillas germinan facilmente en invierno bajo la
proteccion del césped seco de P. vaginatum.

P. vaginatum presenta un sistema radicular muy desarrollado que en
situaciones de escasez hidrica puede proporcionarle una enorme ventaja ecoldgica
frente a otras especies (Campos, J.A. & M. Herrera. 2009).

2.2 SIMILITUD CLIMATICA ENTRE LAS AREAS NATIVAS (ORIGEN) Y ESPANA

Para llevar a cabo el primer criterio, que evalla el riesgo de establecimiento por
parte de la especie exética a analizar, se llevd a cabo un analisis de ajuste climatico. El
ajuste climatico es una medida de similitud entre los sitios de origen y de introduccién
de la especie a analizar, basado en datos climaticos de temperatura y precipitaciones.
La expectativa es que una especie sea capaz de establecerse en lugares con climas
similares al de su area nativa (Davis et al. 1998). Este analisis de ajuste climatico puede
ser utilizado para generar mapas de probabilidad de establecimiento exitoso de
especies desde cualquier parte del mundo a una region diana propuesta, en este caso,
la region diana sera Espafia.

El ajuste climatico entre Espafia y un area geografica fuera de sus fronteras, fue
determinado mediante el Software CLIMATCH (Bureau of Rural Sciences 2009). Esta
aplicacion utiliza dos algoritmos (algoritmo euclidiano y “Closest Standard Score”) que
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relaciona el clima de las regiones seleccionadas por el usuario en todo el mundo con el
clima de la region a estudiar.

Dieciséis parametros climaticos (variables) fueron utilizados para el analisis,
ocho variables para temperatura y ocho variables para la precipitacion (tabla 3) se
utilizan para estimar el grado de similitud entre los datos de las estaciones
meteorolégicas ubicadas en la distribucion mundial de la especie (2414 estaciones) y
en Espafia (161 estaciones). El sistema dispone de aproximadamente 8.331 estaciones
meteorologicas para el andlisis. El nUmero de estaciones meteoroldgicas utilizadas en
un analisis variara de acuerdo con el tamafio de distribucién de la especie (Crombie et
al. 2008). En este estudio, la regidn nativa se define como el 4rea de distribucién
natural de la especie potencialmente peligrosa y sera comparado con las estaciones
climaticas de Espafa, 2414 estaciones en el drea de distribucidon natural de la especie
contra las 161 en total para nuestro pais, para poder observar el nivel de ajuste
climatico de esta especie cuando se introducen a nuestro pais.

Tabla 3. Los 16 parametros climaticos utilizados para estimar la extension del habitat climaticamente ajustado en el
programa CLIMATCH.

Parametros de Temperatura (2C) Parametros de Precipitaciones (mm)
Media anual Media anual

Minimo de mes mas frio Media de los meses mdas humedos

Miéximo de mes mas calido Media de los meses mas secos
Intervalo promedio La media mensual de coeficiente de variacion

Media de trimestre mas frio Media de trimestre mas hiumedo

Media de trimestre mas frio Media de trimestre mas humedo
Media de trimestre mas calido Media de trimestre mds seco
Media de trimestre mas célido Media de trimestre mas seco

CLIMATCH calcula un puntaje de ajuste climatico para cada estacion
meteorologica de Espafia basada en la minima distancia euclidea en el espacio
dimensional de 16 variables climaticas entre las estaciones meteoroldgicas fuente y las
estaciones de destino dentro de Espafia. Cada variable se normaliza dividiéndolo por
su desviacion estandar en todo el mundo. Las calificaciones del ajuste climatico varian
entre el nivel 10 para el mayor ajuste climatico al nivel O para el ajuste climatico mas
pobre. Para que una estacion meteoroldgica en Espana tenga una puntuacion alta,
debe haber una coincidencia de las 16 variables climaticas en esa estacién con al
menos una estacion meteoroldgica en el drea de distribucion geografica de la especie
fuera de Espafia (Bomford et al. 2009).

Posteriormente, se calcularon los puntajes acumulativos, es decir, se suma el
nimero de estaciones meteoroldgicas para cada nivel a fin de establecer el indice de

Ajuste Climatico (IAC). A continuacién, se compararon las puntuaciones climaticas en
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cuatro niveles (suma del nivel 5 al nivel 8). No se examinaron los niveles mas bajos de
ajuste climatico (0-2), debido a que estos niveles representan habitats inadecuados
donde es poco probable que esta especie se establezcan. Asimismo, no se examinaron
los niveles mas altos (8-10) ya que éstos tienden a excluir a muchos habitats que son
adecuados para el establecimiento de esta especie (Bomford et al. 2009, Bomford et
al. 2010).

Tabla 4. Resultados del ajuste climatico entre las estaciones climaticas de origen y de introduccién.

Puntuacién N2 estaciones % IAC
0 0 0
1 0 0
2 2 1,2 Muy Bajo
3 9 5,59 Bajo
4 29 18,01 Bajo
5 54 33,54 Moderado
6 46 28,57 Moderado
7 21 13,04 Alto
8 0
9 0
10 0

Para Espafia el analisis nos arroja unos resultados con niveles Altos (mas
variables coincidentes) en las zonas costeras, mas acusado en el sur del Mediterraneo,
Atlantico y costa Cantabrica y el tramo medio y bajo de la depresiéon del rio
Guadalquivir. Presentando niveles medios en la zona norte Mediterranea y provincias
aledafias a los tramos de medios de los rios del sur (Guadalquivir y Guadiana). Las
zonas interiores presentan un nivel Bajo o muy Bajo de IAC para la especie (fig.4).

IAC
Muy bajo
Bajo
Moderado

Figura 4. Mapa de indice de Ajuste Climatico (IAC) para Paspalum vaginatum para cada provincia.
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2.3 VIiAS DE ENTRADA Y PROPAGACION

Como vias de dispersidn principales cabe destacar la agroalimentaria, ya que
los rizomas o estolones pueden ser facilmente propagados por la maquinaria agricola;
importante resefiar la facilidad que la planta para dispersarse en zonas degradadas o
desnudas de vegetacidn, también su utilizacién como alimento para el ganado y otros
animales puede ser un factor importante de dispersién; la eliminacion de restos de
epodas y limpieza de jardines, los trabajos de mejora en jardineria y paisajismo vy el
comercio de semillas , también son factores a tener en cuenta en la dispersién de la
especie.

Tabla 5. Vias y causas de dispersion principales de P.vaginatum

Causa de via de dispersion Agente Larga distancia Local
Produccidn de cultivos A través de equipos de cultivo Si
Perturbacion Si
Forraje Si Si
Eliminacién de residuos de jardin Si
Restauracion y mejora de habitat Si Si
Mejora del paisaje Si Si
Comercio de semillas Si Si

Las vias de entrada estan relacionadas con la accion antrépica (tabla 5), ya que
la planta desde sus zonas nativas de distribucidn, es muy improbable que recolonice
otras zonas a una distancia media o alta. El comercio de semillas y su uso para
restaurar espacios de recreo (campos de golf, jardines, etc) o la entrada en forrajes
exportados, serian las vias de entrada principales de la especie.
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3 DISTRIBUCION POTENCIAL, DISPERSION E IMPACTOS

3.1 DISTRIBUCION POTENCIAL EN ESPANA EN CASO DE ESCAPE O LIBERACION

Para modelizar la distribucién potencial hemos utilizado el sofware MaxEnt,
destinado al analisis de archivos cartograficos, partiendo de un grupo de variables
ambientales para dar, como resultado, la posible distribucidn de la informacidn.

Cuando MaxEnd evalia la distribucién de la especie nos genera un mapa
tematico en el que podremos advertir los valores de probabilidad de éxito o presencia
de la especie en nuestro modelo.

Para elaborar el mapa de distribucidon potencial de Paspalum vaginatun en
Espaifia emplearemos las variables de altitud, precipitacion, temperatura, usos del
suelo, habitat, distancia a zonas antrépicas, humedad relativa y cercania a humedales.

Habitat potencial
Valor

I
[P

|

Figura 5. Mapa de distribucién potencial de Paspalum vaginatum en Espafia.
Fuente. Ibera. Consultoria Medioambiental.
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Los resultados arrojan una superficie de ocupacion potencial de la especie del
0,64% de la superficie total del pais. Estando presente en 1094 cuadriculas 10x10, lo
gue supone un 20,12% del total; este ultimo dato no es representativo ya que las
superficies posibles idéneas en cada cuadricula para la especie son muy limitadas y
aisladas.

Las zonas de costa arenosas, marismas y los valles fluviales son los espacios
donde existen mayor riesgo de ocupacién de la especie dentro de la geografia
espafiola.

Dentro del modelo no se ha tenido en cuenta las zonas urbanas, ya que la
existencia de la planta tiene un cardcter ornamental en parques y jardines en los
pueblos y ciudades.

3.2 CAUSAS DE DISPERSION

Se reproduce muy rapida y eficazmente por via vegetativa, mediante estolones
y rizomas; la reproduccion sexual no debe tener mucha importancia ya que al menos
en nuestras latitudes no parece producir un elevado nimero de semillas viables.

3.3 POSIBLES IMPACTOS ECOLOGICOS

3.3.1 Impacto en los habitats

Williams et al. (2000) enumeran los efectos potenciales de P. vaginatum en
Nueva Zelandia para incluir regimenes hidrolégicos y de nutrientes modificados, y
cambios en la erosidn y la deposicién. ISSG (2016) se refiere a la modificacién de la
hidrologia/regulaciéon del agua, purificacion y calidad/humedad del suelo y
degradacion general del habitat. Graeme y Kendal (2001) comentan que P. vaginatum
"puede causar la acumulacion de sedimentos y convertir las llanuras arenosas y
fangosas abiertas en dreas con vegetacion". La invasidn de P. vaginatum se asocia con
un aumento en la acumulacidon de sedimentos y cambios en la hidrologia en los
estuarios de Nueva Zelanda (Shaw y Allen, 2003; ISSG, 2016).

3.3.2 Impacto en la biodiversidad

P. vaginatum puede formar una densa cubierta vegetal monoespecifica en
marismas y estuarios salobres, y afectar la abundancia de especies nativas. Esto puede
conducir a cambios en las comunidades de invertebrados: en las islas Galdpagos se
asocia con un cambio de comunidades acudticas a comunidades mas terrestres
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(Siemens, 2006), y esto a su vez puede afectar el habitat de alimentacién y los recursos
alimenticios para las aves acuaticas. En Sudafrica se ha expresado preocupacién por la
invasion de P. vaginatum en las marismas arenosas y fangosas del humedal de
Wilderness Lakes (un sitio Ramsar designado), que se considera inadecuado para las
aves zancudas debido a esta y otras gramineas (Graeme y Kendal, 2001). En Nueva
Zelanda, es preocupante por haber invadido las dreas de anidacién del charran de
hadas de Nueva Zelanda (Sternula nereis) en peligro de extincion (Brooks et al.,
2011). Williams et al. (2000) enumeran otros efectos potenciales de P. vaginatum en
Nueva Zelanda como los cambios en la estructura y composicion de la vegetacion, la
supresion de la regeneracion de especies nativas, la facilitacion de la invasion de otras
malas hierbas, los cambios en la biodiversidad vegetal y animal, y la alteracién del
comportamiento de los animales y las aves. Entre las especies de plantas poco
comunes o en peligro de extincion en Nueva Zelandia, que se consideran en riesgo de
ser reemplazadas por P. vaginatum, se encuentran Eleocharis neozelandica, Mimulus
repensy Suadea novae-zelandiae (Graeme y Kendal, 2001). También comentan que P.
vaginatum es de particular preocupacion por su competitividad con especies nativas
de praderas marinas de bajo crecimiento, como Samolus repens, Selliera
radicans y Sarcocornia quinqueflora. Estas especies a menudo habitan solo una
delgada franja de la marisma salada en los margenes del estuario y, por lo tanto,
corren el riesgo de ser completamente superadas por P. vaginatum. La cria de peces
también puede verse afectada negativamente.

3.4 POSIBLES IMPACTOS ECONOMICOS

3.4.1 Impacto en la Agricultura

P. vaginatum tiene el mayor impacto econdmico como mala hierba en los
cultivos de arroz en situaciones salobres. Terry (1981) se refiere a ella como la maleza
mas grave del arroz en manglares de Gambia. Del mismo modo, ha sido una de las
principales hierbas invasivas del arroz costero en Sierra Leona (Bernard, 1988). En
Filipinas, Ar et al. (1982) registraron una reduccion del 15% en el rendimiento del arroz
trasplantado cuando se introdujo P. vaginatum 3 semanas después del trasplante.

Desde el punto de vista econdmico, en Espafa, sus efectos negativos se
observan en arrozales del tramo bajo del Guadalquivir, donde localmente puede ser
una mala hierba frecuente.

3.4.2 Impacto en economia alimentaria

Al ocupar con facilidad zonas desnudas en ecosistemas de marismas y
estuarios, puede alterar la comunidad faunistica por lo que puede afectar
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negativamente al papel de estas zonas de cria de especies comerciales (marisqueo,
pesca, etc).

3.4.3 Otros impactos

También debe tener un impacto econémico donde invade los campos de golf,
aungue no esta claro qué métodos de control se utilizan y a qué costo. Desaconsejado
e | uso de esta variedad para campos de golf y jardines en zonas costeras o cerca de
humedales.

3.5 POSIBLES IMPACTOS SOBRE LA SALUD Y SANITARIOS

Gelfand (1955) describe los pantanos dominados por P. vaginatum como una
fuente peligrosa del mosquito Anopheles gambiae en Mauricio.

No existen impactos sanitarios conocidos en Espaia.
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4 MEDIDAS DE MANEJO DE LA ESPECIE

4.1 MEDIDAS DE CONTROL. EFECTIVIDAD Y VIABILIDAD DE LAS MEDIDAS

4.1.1 Medidas de Control
4.1.1.1 Control fisico

Incluye métodos mecanicos de retirada, como el arranque y desbroce de
plantas, pero también alteraciones del medio fisico en el que viven las especies, como
seria el sombreo o la alteracién de factores como el pH o la salinidad, asi como
acciones mas drasticas como es el fuego controlado.

El arranque manual o con ayuda de herramientas manuales es el método mas
frecuente para las especies herbdceas, siendo esencial junto al arranque, la recoleccién
de los drganos de reproduccion vegetativa (rizomas, tubérculos, estolones, etc.). Es
apropiado para eliminar plantulas y ejemplares jovenes de especies perennes que se
encuentran en zonas donde no es aplicable el tratamiento quimico con herbicidas
porque pueda afectar a otras especies en ecosistemas singulares como dunas,
marismas, etc. Este arranque debe de repetirse asiduamente con el fin de impedir el
rebrote y para eliminar las plantulas que pudieran reaparecer.

El acolchado, consiste en utilizar algin material opaco que cubra la zona
afectada, de manera que la privacidon de luz impida el desarrollo de la especie, la
germinaciéon de las semillas o el rebrote de las plantas. Los materiales a emplear
pueden ser sintéticos (plasticos) u organicos biodegradables (paja). Este método,
aungue de alto coste econdmico, es muy util para poblaciones muy localizadas o para
los casos de areas con un alto valor ecoldgico que impida el uso de otros métodos.

El fuego controlado, este método puede ser apropiado para eliminar especies
anuales o perennes en la fase de plantula, pero es ineficaz en plantas perennes donde
los rizomas o profundas raices, puede rebrotar con fuerza tras la quema de la parte
aérea (es el caso, de Paspalum vaginatum). La quema debe de realizarse en
condiciones estrictamente controladas.

*La destruccidn de las partes arrancadas debe llevarse a cabo con un gestor autorizado ya que con
frecuencia las partes aéreas pueden llegar a arraigar nuevamente, dando origen a la aparicion de
nuevas poblaciones. Ley 7/2022, de 8 de abril.

ANALISIS DE RIESGO PARA LA IMPORTACION DE ESPECIES ALOCTONAS: Paspalum vaginatum.



MEDIDAS DE MANEJO DE LA ESPECIE

4.1.1.2 Control quimico

Los fitocidas o herbicidas son sustancias quimicas que actuan inhibiendo total o
parcialmente el desarrollo de las plantas. Los herbicidas pueden ser de contacto que
actuan inmediatamente en los tejidos afectados, sdlo afectan a la parte tratada y en
muchos casos no matan los troncos, raices o rizomas, o sistémicos que son absorbidos
por la planta y traslocados a distintas partes del vegetal; actian mas lentamente pero
casi siempre matan completamente a la planta.

*Debido a las regulaciones variables al entorno, el registro de plaguicidas, se debe consultar su lista
nacional de plaguicidas registrados o la autoridad pertinente para determinar qué productos estan
legalmente permitidos para su uso en su pais al considerar el control quimico. Los plaguicidas siempre
deben usarse de manera legal, de acuerdo con la etiqueta del producto. Real Decreto 1311/2012, de
14 de septiembre.

4.1.1.3 Control bioldgico

El control biolégico consiste en el uso de insectos o patégenos que resultan
dafiinos para la planta invasora, pero que no resultan perjudiciales para las especies
naturales del entorno. Habitualmente se trata de buscar enemigos que se localizan
sobre plantas emparentadas con la especie-plaga, plantas cuyas areas naturales de
distribucién no contactan con la de la plaga.

4.1.2 Efectividad y viabilidad de las medidas

4.1.2.1 Control fisico/mecanico

El control mecanico por si solo no es realmente una opcién, ya que puede
regenerarse facilmente a partir de fragmentos de rizoma y estoldn. Sin embargo, el
cultivo, la siega y el fuego se han utilizado junto con herbicidas para lograr un control
integrado.

Los sistemas dunares son unos habitats muy fragiles y con frecuencia
protegidos por la legislacion, de manera que el método de control y erradicacién mas
utilizado ha sido la retirada manual de las plantas en las zonas invadidas, seguida de
una reintroduccion de especies nativas.

4.1.2.2 Control bioldgico

No ha habido intentos de control biolégico.
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4.1.2.3 Control quimico

P. vaginatum no se controla facilmente con herbicidas. El dalapon puede ser
relativamente ineficaz, mientras que el glifosato seguido de la quema o la tala antes
del arado y el encharcamiento proporciond un control efectivo (Bernard, 1988). Estos
tratamientos dieron un mejor control de herbaceas entre abril y junio que en
marzo. Parker (1982) informd que el fluazifop-butilo y el sethoxydim eran superiores al
glifosato en experimentos con cafiamo. Brosnan y Breeden (2009), en experimentos
para destruir una variedad de césped, tuvieron resultados decepcionantes con el
glifosato y el fluazifop-butilo, pero tuvieron éxito con granulos de dazomet. Una
combinacion de MSMA mas triclopir mas clopiralida "suprimid" las gramineas de
césped de P. vaginatum, pero no las maté (Johnson y Duncan, 2001). Asulam fue eficaz
contra P. vaginatum pero no fue selectivo en el césped de Cynodon dactylon (Davis et
al., 1997). La atrazina, el bispyribac-sodio y el trifloxisulfurén demostraron ser
demasiado dafiinos para el control selectivo de Poa annuaen el césped deP.
vaginatum, pero probablemente no lo suficientemente dafiinos como para un control
total (McCullough et al., 2012). Las plantulas que se estaban estableciendo para el
césped fueron dafiadas por MSMA, imazaquina, fluazifop, triclopir, siduron y
etofumesato (Patton et al.,, 2009) pero, nuevamente, estos pueden no ser
completamente efectivos para el control.

Se ha desarrollado un tipo de césped de P. vaginatum con resistencia al
herbicida glufosinato de amonio (Kim et al., 2009).

4.1.3 Ventajas y contras de los métodos de control

Una buena eleccién a la hora de determinar un método de control i/o
erradicacion viene marcada por la superficie ocupada por la especie controlar i/o
erradicar, la localizacién (ecosistema), costos y efectos medioambientales.

Tabla 5. Comparativa de los medios de erradicacién i/o control

Medios quimicos: fitocidas Medios mecdnicos: arranque
Alta toxicidad No toxico
Mayor eficacia Menor eficacia
Actua en la totalidad de la planta. Mortalidad Menor eficacia. Rizomas y estolones
No se fomentan procesos erosivos Se crean procesos erosivos.
Costes mas reducidos Costes elevados
Menor esfuerzo Mayor esfuerzo
Retirada de restos Retirada de restos
Permanencia de restos en el ecosistema No deja restos en el ecosistema
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5 CONCLUSION

Después de estudiar y recopilar los numerosos articulos existentes en la
bibliografia referidos a Paspalum vaginatum y comparar el comportamiento de la
planta en las diferentes zonas del globo y las consecuencias de las introducciones y
expansion de las mismas en zonas no nativas, podemos concluir que P. vaginatum
tiene un riesgo invasivo para Espafia de MODERADO. Esta conclusion viene motivada
por las siguientes cuestiones:

e Paspalum vaginatum fue citada en Europa y Espafia desde finales del siglo XIX y
Principios del siglo XX, mas de 100 afios después no hay una expansion
generalizada de la especie en zonas potenciales para la misma, solo existen
establecimientos a nivel local y de forma aislada.

e Destacar que la globalizacion y los nuevos usos si pueden ser un factor
importante de expansién de la especie, afiadiendo a esto factores de
degradacion de ecosistemas y calentamiento del clima que pueden ser
variables a tener en cuenta a la hora de favorecer el establecimiento y
colonizacidon vegetativa de P. vaginatum en diferentes areas de nuestra
geografia, incluso en zonas a priori no potenciales.

e Importante resefiar la climatologia peninsular en zonas costeras y templadas
favorece el desarrollo de P.vaginatum; pero si tenemos en cuenta otras
variables y requerimientos ambientales de la planta (altitud, habitat, etc); sus
zonas potenciales para crear comunidades que puedan afectar de manera
significativa a factores econdmicos, medioambientales y sanitarios esta muy
reducido en nuestro pais. Aunque se debe estar alerta por los ya referidos
(cambios de usos, degradacidon de ecosistemas y calentamiento global).

e Es desaconsejable el establecimiento de la planta de manera intencional en
zonas cercanas a ecosistemas favorables para su dispersion (marismas, playas,
estuarios y sistemas dunares); no existe inconveniente el uso a nivel recreativo
y paisajistico, siempre y cuando se tomen las medidas de control adecuadas y
se respete la localizacion del establecimiento de la especie, ya antes
mencionado.

e La presencia de una vegetacion natural densa y bien establecida es la mejor
medida preventiva, para evitar una invasion.
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