Tesis de Licenciatura en Ciencias Bioldgicas

Invasion de tamarisco en la Reserva Natural Islote de la Gaviota

Cangrejera: Caracterizacion y recomendaciones de manejo

Tesista: Antonio Dominguez Lopez | Directora: Paola Germain
Bahia Blanca, Buenos Aires, Argentina | Marzo 2023

UNS¢ 588 3G

1 en Conservacion y Manejo



Tesis de Licenciatura en Ciencias Bioldgicas

Invasion de tamarisco en la Reserva Natural Islote de la Gaviota

Cangrejera: Caracterizacion y recomendaciones de manejo

W)ﬁ

Tesista: Antonio Dominguez Lopez Directora: Paola Germain



Agradecimientos

Gracias a la UNS y al Departamento de Biologia por permitirme realizarme como profesional y
como persona.

A los docentes de la Lic. en Cs. Bioldgicas por su tiempo, esfuerzo y consideracion.

Al Grupo de Estudios en Conservacion y Manejo (GEKKO) por su ayuda y los recursos que
fueron necesarios para la realizacion de este trabajo.

A Martin Sotelo del cuerpo de guardaparques por su ayuda y buena predisposicion.

A Sergio Zalba por el gran trabajo que hace como profesional de la conservacion y ser siempre una
fuente de inspiracion.

A Paola Germain por su tiempo y ayuda en el desarrollo de esta tesis.

A mis suegros por darme un hogar cuando lo necesitaba.

A mis padres por darme siempre todo su apoyo incondicional.

A mi esposa por ser siempre la mejor compaiiera.



Indice

Resumen
Introducciéon
Objetivos

Area de estudio

Materiales y métodos
Determinacion de la especie
Abundancia y Distribucion
Estructura poblacional e Historia de colonizacién

Viabilidad de la erradicacion y Recomendaciones de manejo

Resultados
Determinacion de la especie
Abundancia, Distribucion y Estructura poblacional
Viabilidad de la erradicacion - Esfuerzo de corte
Discusion
Determinacion de la especie
Abundancia, Distribucion y Estructura poblacional

Viabilidad de la erradicacion y Recomendaciones de manejo

Bibliografia

16

17
17
17
19

22



Resumen

La expansion de plantas exdticas invasoras constituye una de las mayores amenazas para la
biodiversidad. Entre ellas, las plantas lefiosas causan importantes problemas ecoldgicos y econémicos.
Originarias de Eurasia y Africa, varias especies del género Tamarix L., llamadas comunmente
tamariscos, se han convertido en invasoras en varios lugares del mundo, causando diversos impactos,
que incluyen reduccion de la disponibilidad de agua superficial y subterrdnea, desplazamiento de la
vegetacion nativa, pérdida de biodiversidad, salinizacion del suelo y cambios en la dinamica del fuego.
Tres especies del género son invasoras en areas naturales de Argentina: T. gallica L., T. ramosissima
Ledeb. y T. chinensis Lour.

El avance de tamariscos ha sido registrado en la Reserva Natural Islote de la Gaviota Cangrejera,
un area natural protegida de la provincia de Buenos Aires, ubicada en el estuario de Bahia Blanca.
Esta reserva alberga la poblacion reproductiva mas numerosa de la gaviota cangrejera (Larus
atlanticus), especie endémica de la costa atlantica sudoccidental, incluida en la categoria “Vulnerable”
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y Aves Argentinas.

En este trabajo se caracterizo la invasion de tamariscos en la Reserva Natural Islote de la Gaviota
Cangrejera, se estimé la viabilidad de la erradicacion y se propuso una estrategia de manejo de la
invasion.

Ejemplares colectados se identificaron como Tamarix ramosissima, especie con la mayor cantidad
de poblaciones en proceso de invasion en la Argentina. Se registro la presencia de 530 tamariscos con
diametros basales que iban desde 1 a 110 cm, y edades estimadas entre 1 y 37 afnos. Su densidad en el
area del islote se estimo en 4,06 individuos/ha. Todos los ejemplares con flores, excepto uno, tenian 15
afios de edad o mas, y el porcentaje de individuos en edad reproductiva en toda la reserva se estimoé en
75,78%.

La poblacion ha tenido un bajo nivel de reclutamiento en los Gltimos 15 afios, y este ha sido menor
aun en los Ultimos diez afios. El bajo reclutamiento y la tardia madurez de los tamariscos en la reserva
pueden ser consecuencia de condiciones ambientales adversas, en particular la elevada salinidad del
suelo. Es posible que la dispersion y la colonizacion dependan de la ocurrencia de eventos de
inundacion en forma de sudestadas durante la época reproductiva.

Ciertos aspectos biologicos y ambientales pueden dificultar la eliminacion de la poblacion de
tamariscos de la reserva, como la elevada produccion de semillas, el rebrote luego del corte, la
capacidad de reproduccion vegetativa y la poca accesibilidad a la reserva. Sin embargo, el aislamiento
geografico de la misma reduce la posibilidad de que existan individuos no detectados que generen
nuevos focos de invasion. La edad reproductiva se alcanza tardiamente y el éxito de la reproduccion
aparenta estar condicionado a la ocurrencia de eventos de inundacion en forma de sudestadas. Por
ultimo, las semillas de Tamarix pierden su viabilidad en unas pocas semanas por lo que no se forma un
banco de semillas duradero, caracteristica que deberia reducir la duracién y por lo tanto el costo total

de un plan de erradicacion.
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Como métodos de control, recomendamos la extraccion mecanica de la planta completa en
individuos pequefios y la tala seguida de la aplicacion de herbicidas en individuos de mayor tamatio.
Estimamos que eliminar la totalidad de los individuos de tamarisco del islote requeriria un esfuerzo de
trabajo total de 154,5 horas/persona (aproximadamente 26 dias, con una jornada laboral de seis horas
diarias). Aconsejamos priorizar la erradicacion de los tamariscos ubicados en sectores cercanos a la
colonia de Larus atlanticus, dada la condicion vulnerable de esta especie de gaviota y la importancia

de esta colonia en su reproduccion.



Introduccion

Las invasiones bioldgicas ocurren cuando especies transportadas e introducidas fuera de su area
nativa de distribucion consiguen reproducirse y avanzar en los nuevos ambientes (Elton 1958). Las
especies exoticas invasoras pueden causar la disminucion de la biodiversidad nativa a través de la
depredacion, la competencia y la alteracion del habitat y modificar el régimen de incendios, el ciclo de
nutrientes y el régimen hidroldgico en el ecosistema invadido (Mack et al. 2000). Son responsables de
pérdidas de cultivos implicando enormes costos sobre la produccion de alimentos, fibras y forrajes, y
de graves enfermedades en plantas y animales (Nentwig 2007). A nivel mundial se consideran la
segunda causa de pérdida de biodiversidad en ecosistemas continentales y la primera en ambientes
insulares (Clavero et al. 2009).

En este contexto, la expansion de plantas exoticas invasoras constituye una gran amenaza para la
actividad econémica y el bienestar humano (Mack et al. 2000), y es también una de las mayores
amenazas para la biodiversidad (Lowe et al. 2004, Nentwig 2007). Entre las especies invasoras mas
extendidas y perjudiciales se encuentran las plantas lefiosas (Richardson y Rejmanek 2011). En
Argentina hay al menos 91 arbustos y arboles exoticos invasores (SNIEEI 2021), muchos de los cuales
causan importantes problemas ecologicos y econdomicos.

Originarias de Eurasia y Africa, varias especies del género Tamarix L. (Caryophyllales:
Tamaricaceae), conocidas como tamariscos, se han convertido en invasoras en Estados Unidos,
México, Australia y Sudafrica (DeLoach et al. 2000), después de su introduccion con fines
ornamentales, como cortavientos, arboles de sombra, para estabilizacion de dunas y control de la
erosion (Glenn y Nagler 2005). Los tamariscos producen cantidades masivas de pequefias semillas que
son esparcidas por el viento y el agua sobre nuevos ambientes con velocidades de expansion que
pueden alcanzar los 20 km en un afio. Adicionalmente, porciones de ramas o tallos tienen la capacidad
de desarrollar raices adventicias y brotar si la humedad es la suficiente (Merkel y Hopkins 1957).

La invasion de tamariscos ha tenido muchos impactos, tanto ambientales como econdmicos. Estos
incluyen reduccion de la disponibilidad de agua superficial y subterranea, desplazamiento de la
vegetacion nativa, pérdida de biodiversidad (Zavaleta 2000), modificacion de los cursos de agua,
reclutamiento dentro de los cauces de los rios que puede bloquear su flujo y causar inundaciones,
salinizacion del suelo y cambios en la dinamica del fuego con mayor frecuencia de incendios
(DeLoach et al. 2000). Estos ultimos autores consideran la invasién de tamarisco uno de los peores
desastres ecologicos de los ecosistemas riberefios de América del Norte.

En Argentina han sido introducidas cuatro especies del género: T. gallica L., T. ramosissima
Ledeb., T. chinensis Lour. y T. parviflora DC. Las tres primeras invaden ambientes naturales y
seminaturales, colonizando habitats riberefios en zonas continentales aridas y semidridas, y areas
costeras (Natale et al. 2008, 2013; APN-SIB 2021). La capacidad de Tamarix de colonizar e invadir
ambientes salinos y con bajas precipitaciones se debe a sus profundas raices que le permiten alcanzar
la capa fredtica y a la presencia de glandulas en la superficie de hojas y tallos jovenes que excretan el

exceso de sal (Di Tomaso 1998).
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Tamarix parece estar en una etapa temprana de su proceso de invasion en nuestro pais. Sin
embargo, tiene el potencial de invadir mas de las tres cuartas partes de las zonas aridas y semidridas
del territorio, constituyendo una de las principales amenazas a la biodiversidad (Natale et al. 2013).
Las especies de Tamarix son invasoras en varias areas naturales protegidas de Argentina (APN-SIB
2021), y su avance ha sido registrado en la Reserva Natural Islote de la Gaviota Cangrejera (Martin
Sotelo, com. pers.). La invasion de esta planta en la reserva natural tiene el potencial de alterar
profundamente la composicion de especies y los procesos ecosistémicos.

Las posibilidades de controlar de manera eficiente un proceso de invasioén decrecen con el paso del
tiempo, en funcion del aumento de la abundancia de individuos y del area cubierta. Por eso, la
deteccion y la accion rapida estan entre las mejores opciones de manejo (Ziller y Zalba 2007). Los
métodos actuales para limitar la continua difusion de Tamarix en Argentina dependen de la remocion
mecanica y tratamientos quimicos (Sosa et al. 2006, Natale et al. 2014). El objetivo de este trabajo es
caracterizar la invasion de tamariscos en la Reserva Natural Islote de la Gaviota Cangrejera, detectar
factores clave asociados con la evolucion del area ocupada y recomendar acciones de manejo de la

invasion.

Objetivos

* Estimar la abundancia y mapear la distribucion de Tamarix en la Reserva Natural Islote de la
Gaviota Cangrejera.

* Determinar la estructura etaria de la poblacién y reconstruir la historia de colonizacion en el area.

* Evaluar la viabilidad de la erradicaciéon y recomendar acciones de manejo de los tamariscos en

dicha area natural protegida.

Area de estudio

La Reserva Natural Islote de la Gaviota Cangrejera (38° 49 ’S, 62° 16 'O) se ubica en el Estuario de
Bahia Blanca, aproximadamente a 2,5 kilometros frente al sector portuario e industrial de Ingeniero
White, al sudoeste de la provincia de Buenos Aires (Figura 1). Forma parte del Sistema de Areas
Naturales Protegidas de la provincia de Buenos Aires y presenta ambientes de pastizal, marismas y
arbustales halofilos y xerofilos (Petracci 2020, Figura 2). Tiene una superficie de 1609 ha (Ministerio
de Ambiente, Gobierno de la Provincia de Buenos Aires) de las cuales 270 corresponden al area
terrestre (Petracci 2020). Debe su nombre a que alberga la poblacién reproductiva mas numerosa de la
gaviota cangrejera (Larus atlanticus) (Delhey et al. 2001), especie endémica de la costa atlantica
sudoccidental, incluida en la categoria “Vulnerable” por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y Aves Argentinas (2017) y declarada “Especie emblematica” de Bahia Blanca por
ordenanza 12671/04. En el Islote también nidifican otras especies como la gaviota cocinera (Larus
dominicanus), la garza blanca (Egretta alba) y el ostrero pardo (Haematopus palliatus), y es el habitat
de aves de pastizal como el espartillero enano (Spartonoica maluroides) y la ratona aperdizada

(Cistothorus platensis) (Petracci y Sotelo 2013).



STATE OF g
MATO Belo Horizonte B

GROSSO 4 o ] . VillaMaria
DO SUL

STATE OF X q
Paraguay SAO PAULO HE f o B Rosario
STATE OF eESHOlFaUIOFNS S J
Asuncién’ o PARANA g

.
San Nicolas de
los Arroyos

STATE OF WERLD
RIO GRANDE : Buenos'Aires

DO SUL

Argentl a La Plata
3 5 Buenos’Aires
Santiago o'}

# o
s Argentma Montevideo
2 Rt Santa Rosa

~

Mar del Plata

Bahia Blanca

~

B 2
. Las Grutas Viedma

Landsat / Copernicus IBCAO INEG 1,000 km Landsat / Copernicus

7.7

Airbus CNES / Airbus

Figura 1. (A) Mapa satelital del sur de Sudamérica (Fuente: Google Earth). La flecha blanca indica la
ubicacion de la Provincia de Buenos Aires en Argentina. (B) Provincia de Buenos Aires. La flecha
blanca indica la ubicacion del estuario de Bahia Blanca. (C) Estuario de Bahia Blanca. La flecha
blanca y el contorno amarillo indican la superficie continental de la Reserva Natural Islote de la
Gaviota Cangrejera.



Fira 2. Pastizal en la Reserva Natural Islote de la Gaviota Cangrejer. Las flechas indican la

presencia de tamariscos. Foto: Antonio Dominguez Lopez.

Materiales y métodos

Determinacion de la especie
Durante la época de floracion, en el mes de noviembre, se colectaron ejemplares de herbario y
flores de tres individuos que fueron conservadas en alcohol etilico al 70%. Se determind la especie
utilizando un microscopio estereoscopico y la clave para diferenciar las especies del género Tamarix

presentes en la Republica Argentina elaborada por Natale et al. (2008).

Abundancia y Distribucién
Para estimar la abundancia de la especie en la reserva y elaborar mapas de distribucion se
relevaron todos los individuos de tamarisco mediante recorridas sistematicas a pie que cubrieron la
totalidad de la superficie terrestre del area natural protegida. Los relevamientos se realizaron durante
los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2021. A cada individuo se le asigné un nimero
identificatorio y su posicion fue registrada con GPS utilizando la aplicacion Gaia GPS para Android

(versiones v2021.9 y v2021.10) (Figura 3).



Figura 3. Identificacion y registro de posicion de un tamarisco de gran tamafio. Foto: Norali Diaz.

Estructura poblacional e Historia de colonizacion

Para analizar la estructura poblacional se midi6 el diametro basal de cada ejemplar a 10 cm del
suelo, utilizando una cinta métrica. En los casos en que el tronco se ramificaba a una altura menor, la
medicion se realizé a la mayor altura posible por debajo de los 10 cm. Cuando no fue posible medir el
tronco por falta de accesibilidad, se estimd el diametro basal. Se clasifico a los individuos en seis
categorias de didmetro basal y se elaboraron mapas de distribucion por categoria y para la totalidad de
los individuos. A cada categoria se le asignd un color especifico en los mapas de distribucion para
facilitar su analisis e interpretacion.

Para establecer la estructura etaria de la poblacion se selecciond un conjunto de 18 ejemplares
cuyos didmetros basales a 10 cm de altura cubrian un rango entre 1,5 y 43 cm. Se los corto
transversalmente a dicha altura y se estim6 su edad mediante el conteo de los anillos de crecimiento.
Como herramientas de corte se utilizaron serrucho para los individuos de menos de 7,5 cm de
didmetro basal y motosierra para los individuos de mas de 7,5 cm. Se realizé un analisis de regresion
logaritmica en Google Sheets con el didmetro como variable independiente y la edad como variable
dependiente. Esto permitié estimar la edad de todos los individuos a partir de su diametro basal.

Para establecer la edad a la que comienzan a reproducirse y el porcentaje de individuos de la
poblacion en etapa reproductiva se registré qué individuos poseian estructuras florales durante los
meses en los que el relevamiento coincidié con la época de floracion (noviembre y diciembre) (Figura
4). Combinando la informacion de estructura etaria y edad a la primera reproduccion se estimé el

inicio de la presencia de la especie en el area y la dinamica de su establecimiento.
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Figura 4. (A) Tamarisco en periodo vegetativo. (B) Tamarisco en periodo reproductivo. Las flores se
visualizan en color rosa. Fotos: Antonio Dominguez Lopez.

Viabilidad de la erradicacién y Recomendaciones de manejo

Para calcular el esfuerzo necesario para la tala de los individuos de tamarisco de la reserva se
registro el tiempo requerido para el corte de cada uno de los 18 ejemplares que fueron talados para el
conteo de anillos de crecimiento. Con esa informacion se estimo el tiempo que requeriria la tala, sin
tener en cuenta el tiempo que demanda movilizarse de un individuo a otro, de todos los individuos de
cada categoria de didmetro basal. Esta estimacion se realizé calculando el promedio del esfuerzo de
corte por individuo de cada categoria y multiplicandolo por la cantidad de individuos de la respectiva
categoria. Sumando el tiempo que demandaria la tala de todos los ejemplares de todas las categorias se
calcul¢ el esfuerzo requerido para el corte de la totalidad de los ejemplares presentes en la reserva.

Por la falta de un equipo adecuado para la tala de arboles de gran tamafio no se realizo el corte de
individuos con diametro basal mayor a 60 cm. El esfuerzo promedio de corte por individuo para esta
categoria fue estimado multiplicando el diametro basal promedio de los ejemplares con mas de 60 cm
por el doble del esfuerzo promedio por cm de didmetro basal de la categoria anterior. Es esperable que
el esfuerzo promedio de corte por centimetro de diametro basal aumente con el incremento de tamafio
debido al mayor trabajo de desramado que debe hacerse previo al corte del o los troncos principales.
Un aumento de alrededor del doble en el esfuerzo promedio de corte por centimetro de diametro basal
fue registrado al pasar de la categoria de [10 - 20) a la de [20 - 40) y de la categoria de [20 - 40) a la de
[40 - 60), por lo que se decidié mantener esa proporcion en el incremento del esfuerzo para la mayor

categoria de diametro basal.
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A partir de la informacion generada en el presente trabajo, de bibliografia sobre la biologia y
métodos de control de esta especie (ya que tiene la capacidad de rebrotar luego del corte), y
considerando los posibles focos de semillas establecidos por fuera de la reserva, se analizo la
viabilidad de la erradicacion y se realizaron recomendaciones de manejo de Tamarix en el area de

estudio.
Resultados

Determinacion de la especie

De acuerdo a la clave elaborada por Natale et al. 2008, los ejemplares colectados corresponden a la
especie Tamarix ramosissima Ledeb. Esta especie se diferencia de las demas del género presentes en
nuestro pais por poseer flores pentameras con loébulos de los discos nectarios alternando con los
filamentos, todos los filamentos originados del borde del disco nectario y margenes de los sépalos

denticulados.

Abundancia, Distribucion y Estructura poblacional

Se registro un total de 530 individuos de tamarisco, que fueron divididos en seis categorias de
acuerdo a su diametro basal, cada una identificada con un color (Tabla 1 y Figura 5). Dichos colores se
utilizaron en graficos y mapas de distribucion para facilitar su andlisis e interpretacion. Los didametros
basales variaron entre 1 y 110 cm, siendo la categoria de 20 a 40 cm la que presentd mayor
abundancia, incluyendo casi la mitad de los ejemplares. Todos los individuos fueron encontrados en
sectores que superan el metro de altura sobre el nivel del mar. Esta zona corresponde a 115 ha de las
270 que constituyen el area terrestre de la reserva. Asi, la densidad de tamariscos en este sector es de

4,06 individuos/ha.

Tabla 1. Cantidad de ejemplares de tamarisco registrados en la Reserva Natural Islote de la Gaviota
Cangrejera, divididos en seis categorias de acuerdo a su didmetro basal, cada una identificada con un
color. Se detalla el porcentaje de individuos correspondiente a cada categoria.

Diametro basal (cm) Numero de individuos Porcentaje del total Color

[0-5) 2,08% Violeta

[5 - 10) 52 9,81%
[10 - 20) 97 18,30%
[20 - 40) 251 47,36% Amarillo
[40 - 60) 83 15,66%

[60 - o) 36 6,79%
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Figura 5. Numero de tamariscos perteneciente a cada categoria de diametro basal. Los intervalos
son cerrados en su inicio y abiertos al final.

Las coordenadas geograficas registradas para todos los individuos permitieron elaborar mapas de
distribucion para cada una de las categorias de didmetro basal (Figuras 6 a 11), asi como también un
mapa de distribucion con todas las categorias de tamaio (Figura 12), teniendo en cuenta los colores

detallados en la Tabla 1.

Figura 6. Mapa de distribucion de tamariscos con menos de 5 cm de didametro de base.



Figura 8. Mapa de distribucion de tamariscos con 10 a 20 cm de didametro de base.
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Figura 10. Mapa de distribucion de tamariscos con 40 a 60 cm de diametro de base.
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Figura 12. Mapa de distribucion de todos los individuos de tamarisco. Los diferentes colores
indican el rango de tamafio del diametro basal en cm: violeta [0 - 5), azul [5 - 10), verde [10 - 20),
amarillo [20 - 40), naranja [40 - 60) y rojo [60 - o).

De los 36 tamariscos con mas de 60 cm de didmetro de base, solo cinco superaron los 100 cm,

siendo el valor maximo registrado 110 cm. Su ubicacion se resalta en la Figura 13.
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Figura 13. Mapa de distribucion de tamariscos con mas de 100 cm de didmetro de base.

El andlisis de regresion permitié encontrar una relacion significativa (R*= 0,885; p = 6,549 x e”)

entre el didmetro a 10 cm de la base del tronco y la edad de los individuos, establecida por la ecuacion:

y = 0,964 + 7,59Ln(x) (Figura 14).

@ Edad (afios) == 0,964 + 7,59 In x R? = 0,885

Edad (afos)

70 80

30 40 50 60

Diametro (cm)

Figura 14. Curva de regresion logaritmica que establece la relacion entre el diametro a 10 cm de
la base y la edad de los tamariscos presentes en el Islote de la Gaviota Cangrejera.

Con esta ecuacion se estimd la edad de los 530 tamariscos en la reserva y se establecié la
estructura etaria de la poblacion (Figura 15). El rango de edades estimadas va desde 1 afio hasta 37.

Los conjuntos de edad estimada tienen intervalos cerrados en su inicio y abiertos al final.
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Figura 15. Estructura etaria de la poblacion de tamariscos en el Islote de la Gaviota Cangrejera.
Los intervalos son cerrados al inicio del conjunto y abiertos al final.

El registro de estructuras florales en los individuos permitié establecer la edad aproximada de la
primera reproduccion. Todos los ejemplares con flores, excepto uno, tenian 15 afios o mas. El unico
ejemplar que alcanzo la madurez sexual antes de los 15 afios tenia una edad estimada de 9 afios. A
partir de los 25 afios de edad mas del 92% de los individuos estaban en edad reproductiva, y a partir de
los 30 afios la totalidad de los ejemplares se encontraba en esta situacion (Tabla 2). De un total de 303

ejemplares relevados durante la época de floracion, 210 poseian flores (69,31%).

Tabla 2. Cantidad de ejemplares relevados durante la época de floracion, en total y para cada categoria
de edad estimada. Se detalla el numero de individuos con y sin flores y el porcentaje de individuos
reproductivos.

Edad estimada  Cantidad de Numero de ejemplares Numero de ejemplares  Porcentaje de individuos

en afos individuos  sin estructuras florales con estructuras florales reproductivos
[0-5) 4 4 0 0
[5-10) 6 5 1 17%

[10-15) 26 26 0 0%

[15 - 20) 45 34 11 24%

[20 - 25) 104 16 88 85%

[25-30) 95 8 87 92%

[30-35) 20 0 20 100%

[35 - ) 3 0 3 100%
Total 303 93 210 69,31%

Utilizando los porcentajes de individuos reproductivos dentro de cada categoria de edad obtenidos
durante el relevamiento en la época de floracion se estimé la cantidad total de individuos

reproductivos en toda la reserva, que asciende a 402, y representa el 75,78% (Tabla 3).
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Tabla 3. Cantidad estimada de individuos reproductivos en toda la reserva, en total y para cada
categoria de edad.

Edad estimada  Cantidad de individuos  Porcentaje estimado de Cantidad estimada de
en afios en la reserva individuos reproductivos  individuos reproductivos
[0-5) 4 0 0
[5-10) 6 17% 1
[10 - 15) 26 0% 0
[15 - 20) 70 24% 17
[20 - 25) 151 85% 128
[25 - 30) 205 92% 188
[30 - 35) 63 100% 63
[35 - 0) 5 100% 5
[ 530 75,78% 402

Viabilidad de la erradicacion - Esfuerzo de corte

De acuerdo a los datos obtenidos, el tiempo promedio que requiere la tala de un individuo varia
entre 0,1 minutos en ejemplares de hasta 5 cm de diametro basal a 22,5 minutos en aquellos cuyo
didmetro es de 40 a 60 cm. La estimaciéon para la categoria de diametro basal mayor a 60 cm,
calculada multiplicando el diametro basal promedio de los ejemplares de esa categoria (72 cm) por el
doble del esfuerzo promedio por cm de didmetro basal de la categoria anterior (2*0,5 min/cm) arrojo
un esfuerzo de 72 minutos por individuo.

El tiempo requerido para la tala, sin tener en cuenta el tiempo que demanda movilizarse de un
individuo a otro, de todos los individuos de cada categoria y del total de ejemplares presentes en la
reserva, se detalla en la Tabla 4. Para cortar la totalidad de los individuos de tamarisco del islote, una

persona necesita 103 horas.

Tabla 4. Esfuerzo de corte individual promedio, esfuerzo de corte total por categoria de diametro basal
y esfuerzo de corte de toda la poblacion de tamariscos.

Esfuerzo promedio  Cantidad  Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo promedio

Diametro  Diametro basal

basal (cm) promedio (cm) por i%ldividuo : .d.e to.tal en totalen porcm de Fiiémetro
(minutos) individuos  minutos horas basal (minutos)

[0-5) 2,5 0,1 11 1,1 0,02 0,04
[5-10) 6,7 0,8 52 41,6 0,7 0,12

[10-20) 13,2 1,8 97 174,6 2,9 0,13

[20 - 40) 26 6 251 1506 25,1 0,23

[40 - 60) 45 22,5 83 1867,5 311 0,5

[60 - o0) 72 72 36 2578 43 1

Total 530 6169 103
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Discusion
Determinacion de la especie

La determinacion a nivel de especie dentro del género Tamarix ha demostrado ser particularmente
dificil en ciertos casos (Di Tomaso 1998). Las caracteristicas utilizadas para discernir las especies
incluyen la forma de las hojas y su base, y estructuras florales muy pequeiias y dificiles de observar,
que son la forma del disco nectario y su disposicion con respecto a los estambres. Alun asi, se pudo
establecer la identidad taxonémica del material colectado en la reserva, correspondiente a Tamarix
ramosissima. Su presencia ha sido registrada con anterioridad en la provincia de Buenos Aires y esta
especie posee la mayor cantidad de poblaciones en proceso de invasion en la Argentina. Sin embargo,
también se ha encontrado Tamarix gallica en la zona, y en particular en el Estuario de Bahia Blanca
(Natale et al. 2008), por lo que es posible que haya coocurrencia de ambas especies en la reserva. De
todas maneras, todas las especies de Tamarix son exoéticas, por lo que su determinacion no es una

condicion necesaria para tomar medidas de manejo tendientes a su erradicacion.

Abundancia, Distribucion y Estructura poblacional

La poblacion de Tamarix ramosissima en el Islote de la Gaviota Cangrejera tiene una distribucion
de tipo agregada, con sectores ocupados por muchos individuos densamente agrupados y sectores
desocupados. Este tipo de distribucion probablemente se deba a la dispersion de las semillas con el
viento, seguida del establecimiento y la reproduccion vegetativa. El género Tamarix tiene una gran
capacidad de propagacion lateral a través del desarrollo de raices adventicias desde las partes aéreas
cuando el suelo se mantiene en condiciones de saturacion (Horton 1977). De esta forma a veces se
forman matorrales casi impenetrables (Di Tomaso 1998) de hasta 510 individuos/ha o mas (Stabler
2015). Este ultimo autor considera como bajas las densidades de 1 a 100 individuos/ha. La densidad
poblacional de 4,06 individuos/ha encontrada en la reserva es, por lo tanto, muy baja. Esta condicion
podria cambiar ante la ocurrencia de incendios o inundaciones, los principales desencadenantes de la
propagacion lateral para el género (Di Tomaso 1998). Si la poblacion alcanzara una densidad de 25
individuos/ha, atin considerada baja segun Stabler, la cantidad de individuos aumentaria de los 530
actuales a 2875.

La estructura etaria de la poblacion de tamarisco muestra una baja cantidad de individuos de
edades inferiores a 15 afios, lo que indica que la poblacion ha tenido un bajo nivel de reclutamiento
durante este periodo de tiempo, en especial en los ultimos diez afos, en los cuales se sumaron
unicamente diez individuos. Ademas, los tamariscos comienzan a reproducirse en el Islote a partir de
los 15 afios, dato que no coincide con observaciones realizadas en otros trabajos sobre el género
Tamarix en los que se ha encontrado que alcanzan rapidamente la madurez sexual, incluso al primer
afio (Merkel y Hopkins 1957). La reserva se encuentra en un ambiente perimarino con un clima
semidrido y una media anual de precipitaciones de 613 mm (Capelli y Campo 2004). La combinacion
de escasos aportes de agua dulce y altas tasas de evaporacion hace que se desarrollen salinidades

extremas en los suelos de este tipo de ambientes (Celleri 2018). Analisis en la salinidad de suelos
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realizados por Celleri (2018) en el sector noroeste del estuario de Bahia Blanca registraron valores que
iban desde 10 kg m™ a 633 kg m”. Aunque se considera que Tamarix es un género particularmente
tolerante a la salinidad (Di Tomaso 1998), se ha visto que esta tolerancia no existe durante las fases
tempranas del establecimiento, tanto para la germinacion de las semillas como para el enraizamiento
de partes aéreas (Natale et al. 2010). Asimismo, los adultos solo sobreviven en suelos con niveles de
salinidad inferiores a 36 kg m™ (Glenn et al. 1998), creciendo usualmente en suelos con salinidades
alrededor de los 6 kg m™ (Glenn y Nagler 2005). Estos tiltimos autores mencionan, ademas, que el
crecimiento de Tamarix ramosissima se reduce en un 2% por cada aumento de 1 kg m™ en la salinidad
del suelo. Aunque no hay datos de salinidad medida en el Islote, otros sectores del estuario de Bahia
Blanca presentan elevados niveles de salinidad, y esto podria explicar la tardia madurez sexual de los
tamariscos en la reserva.

Es posible que el bajo reclutamiento en los ultimos afios se deba a que las condiciones no han sido
las adecuadas para el establecimiento de los propagulos. El género Tamarix tiene una estrategia
oportunista de dispersion y colonizacion en la que depende de eventos de inundacion para la
germinacion (Natale et al. 2016) y suelos saturados durante las primeras dos a cuatro semanas de
crecimiento para el establecimiento de las plantulas (Horton et al. 1960, Warren y Turner 1975). Ante
la gran capacidad de produccion de propagulos de los individuos en edad reproductiva (Merkel y
Hopkins 1957) es esperable un importante crecimiento poblacional ante la ocurrencia de las
condiciones ambientales adecuadas. Si bien, en promedio, las precipitaciones en la region alcanzan
valores mensuales maximos durante los meses de octubre y marzo, los eventos de inundacion
dependen de vientos provenientes del sudeste que vienen acompaifiados de lluvias persistentes (Capelli
y Campo 2004). Estos eventos, conocidos localmente como sudestadas, suelen ocurrir con mayor
frecuencia entre los meses de abril a diciembre, con un pico de frecuencias en octubre, pero pueden
suceder en cualquier momento del afio (Agustin 2014). Las poblaciones de Tamarix ramosissima en
Argentina se reproducen de noviembre a abril (Natale et al. 2008) y el acontecimiento de eventos de
inundacion durante estos meses puede ser el detonante que cause un incremento en el numero
poblacional de esta especie en la reserva. El islote no cuenta con estacion meteoroldgica, pero
registros periodisticos (Luciani 2021), apoyados por datos historicos de la estacion meteorologica
877500 (SAZB) (Meteored), ubicada en la ciudad de Bahia Blanca, resaltan la ocurrencia de ocho
sudestadas importantes en la zona de la reserva durante la época de reproduccion de Tamarix
ramosissima en los 100 afios previos al afio 2022 (Tabla 5). Es probable que el establecimiento de los
primeros ejemplares de tamarisco haya ocurrido durante las sudestadas de 1976 y 1980. Las semillas
podrian haber llegado transportadas por el viento desde el continente, ya que de alli provienen los
vientos predominantes, procedentes del nornoroeste, noreste y norte (Perillo y Piccolo 2020). Las
sudestadas de 1994 y 1996 podrian explicar la gran cantidad de ejemplares con edades estimadas entre
25 y 30 afios. La sudestada de 2001 pudo haber propiciado el crecimiento de los individuos con edades
estimadas entre 20 y 25 afios y las inundaciones de 2007 y 2009 el desarrollo de los individuos con

edades estimadas de 15 a 20 afos y 10 a 15 afios, respectivamente. Desde la sudestada ocurrida 13



19

aflos atras no se encontraron registros de otra sudestada importante coincidente con la época

reproductiva del tamarisco, lo que explicaria el bajo reclutamiento en los ultimos diez afos.

Tabla 5. Ocurrencia de sudestadas coincidentes con la época de reproduccion de Tamarix ramosissima
en la ciudad de Bahia Blanca en los 100 afios previos al 2022.

Afos transcurridos

Mes Ao hasta 2022
Febrero 1934 88
Abril 1976 46
Marzo 1980 42
Diciembre 1994 28
Diciembre 1996 26
Abril 2001 21
Abril 2007 15
Diciembre 2009 13

Viabilidad de la erradicacién y Recomendaciones de manejo

La completa erradicacion de especies invasoras ya establecidas suele ser un suceso raro (Mack et
al. 2000), y existen ademas ciertos aspectos biologicos y ambientales que pueden dificultar la
eliminacion de Tamarix ramosissima de la reserva, como la gran capacidad de la especie de
produccion de semillas, el rebrote luego del corte y la reproduccion vegetativa (Merkel y Hopkins
1957, Horton et al. 1960) y la poca accesibilidad a la reserva, a la que s6lo puede llegarse a través de
una embarcacion durante pleamar cuando las condiciones climaticas son las adecuadas. Sin embargo,
la poblacion de Tamarix ramosissima en la reserva puede ser un candidato idoneo para llevar a cabo
un plan de erradicacion. En primer lugar, el hecho de que la reserva sea una isla, con una frontera
ecologica y un cierto nivel de aislamiento geografico, reduce la posibilidad de que existan individuos
no detectados que generen nuevos focos de invasion, uno de los criterios a tener en cuenta en la
evaluacion de la posibilidad de erradicacion de una especie sugeridos por Panetta y Lawes (2005). El
area terrestre invadida de la reserva no es muy extensa (Panetta 2015), y la densidad puede
considerarse muy baja (Stabler 2015). La edad reproductiva se alcanza tardiamente con respecto a lo
esperado para el género (Merkel y Hopkins 1957) y el éxito de la reproduccion aparenta estar
condicionado a la ocurrencia de eventos de inundacion (Natale et al. 2016, Horton et al. 1960, Warren
y Turner 1975), que en la reserva suelen ocurrir asociados a las sudestadas (Capelli y Campo 2004)
por lo que parece factible lograr tasas de remocion mas altas que las tasas de crecimiento poblacional,
en especial en afios sin sudestadas durante la época de reproduccion de la especie. Por ultimo, las
semillas de Tamarix pierden su viabilidad en unas pocas semanas (Horton et al. 1960, Di Tomaso

1998) por lo que no se forma un banco de semillas duradero (Natale et al. 2014), caracteristica que
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deberia reducir la duracion y por lo tanto el costo total de un plan de erradicacion (Parkes y Panetta
2009, Panetta 2015).

Panetta (2015) propone un algoritmo para analizar la viabilidad de la erradicacion de una planta
exoOtica invasora en un area en particular, basado en la longitud del periodo juvenil, la persistencia de
las semillas, y su modo y capacidad de dispersion. La poblacion de tamariscos en la reserva exhibe un
“sindrome de erradicacién” con un periodo juvenil largo, una corta persistencia de semillas y una gran
capacidad de dispersion no mediada por humanos. Un periodo juvenil largo y una corta persistencia de
las semillas incrementan la viabilidad de la erradicacién, mientras que una gran capacidad de
dispersion no mediada por humanos la reducen. El valor de viabilidad para este “sindrome de
erradicacion” es de 3 sobre 8 siendo 1 el valor otorgado a las erradicaciones mas viables. Asi, en esta
primera aproximacion la erradicacion de la poblacion de Tamarix ramosissima de la reserva podria ser
posible, pero a estos criterios deben sumarse otros factores, como el estado de avance de la invasion y
el método de control.

De acuerdo a los resultados encontrados para estimar el esfuerzo requerido para extirpar las
distintas categorias de tamafio de tamariscos, y las sugerencias de Mack y Lonsdale (2002) para la
erradicacion de plantas invasoras, pensamos que el mejor curso de accion es, en un principio, enfocar
los recursos en la extirpacion de los ejemplares mas jovenes y de menor tamafio, y después enfocar los
recursos en los de mayor tamafio que posiblemente requieran otro tipo de logistica y mas personal.
Tamarix suele tener un crecimiento muy ramificado, ocurriendo a veces muy cerca del suelo, y en los
individuos de gran tamafio puede requerirse mucho desramado para lograr tener acceso a los troncos
principales.

Recomendamos comenzar con la erradicacion de los individuos ubicados al sureste del islote dado
que son pocos, de tamafio pequefio o intermedio, estan en las cercanias de la estacion de
guardaparques de la reserva y su extirpacion ayudaria a liberar este sector y perfeccionar las
herramientas de control. Aconsejamos ademas priorizar la erradicacion de los tamariscos ubicados en
sectores cercanos a la colonia de Larus atlanticus, dada la condicion vulnerable de esta especie de
gaviota y la importancia de esta colonia en su reproduccion.

La efectividad de las herramientas de control para el género Tamarix depende de su capacidad de
evitar el rebrote desde el sistema radicular principal o nodal (Shafroth et al. 2005). Para individuos de
pequefio tamafio, de hasta poco méas de un metro de altura, se recomienda la extraccion mecanica de la
planta completa (Sosa et al. 2006). Este método no fue probado en el Islote, por lo que deberia
comprobarse que los individuos pueden ser eliminados de esa manera, es decir, que pueden ser
arrancados de raiz. Para individuos de mayor tamafio el método de extraccion mas efectivo ha
demostrado ser la tala a la menor distancia posible del suelo seguida de la aplicacion de herbicidas
(Shafroth et al. 2005). En un trabajo realizado por Natale et al. (2014) se logr6 reducir el rebrote de
tamariscos hasta solo el 11% de los casos aplicando Togar disuelto al 25% en gasoil inmediatamente
después del corte. Es interesante considerar la opcion de reemplazar el gasoil por aceite vegetal como

adyuvante del herbicida, que mostr6 muy buenos resultados en el control de retamilla (Genista
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monspessulana) en el Parque Provincial Ernesto Tornquist (Ramirez 2019). Estimamos que eliminar la
totalidad de los individuos de tamarisco del islote requeriria un esfuerzo de trabajo total de 154,5
horas/persona, o aproximadamente 26 dias, destinando cuatro horas diarias al corte, una hora diaria a
la aplicacion de herbicidas y una hora diaria a la movilizacion de un individuo a otro.

El éxito de un plan de erradicacion depende en gran medida de la posterior prevencion de la
reinvasion (Mack et al. 2000), un monitoreo constante (Mack y Lonsdale 2002) y la deteccion y el
manejo tempranos de nuevos focos de invasion (Parkes y Panetta 2009). Recomendamos un monitoreo
mas arduo luego de la ocurrencia de sudestadas dada la posible ventana de oportunidad que estos

eventos pueden crear en el establecimiento de los tamariscos.
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