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RESUMEN

Las marismas son ecosistemas frontera entre los medios terrestre y costero,
que se distribuyen a lo largo de los estuarios de latitudes medias y altas de todo el
mundo. Se trata de ecosistemas de gran importancia tanto ecolégica como medioam-
biental y socio-econémica. A pesar de la importancia de las marismas, son ecosis-
temas con graves problemas de conservacion, derivados principalmente de la activi-
dad humana.

Actualmente, la introduccién de especies exdticas invasoras esta adquiriendo
gran peso en la problematica de la conservacion de las marismas. La introduccion de
seres vivos fuera de su area de distribucién natural supone, tras la destruccion de los
hébitats, el segundo problema ambiental por orden de magnitud que afecta a la Bios-
fera a escala global.

Spartina densiflora, es una graminea de origen sudamericano, que estd invadien-
do marismas del norte de América, del norte de Africa y el suroeste de Europa. En
Europa, la presencia de esta especie se restringe al Golfo de Cadiz donde invade mu-
chos estuarios con diferente grado e intensidad de invasion. La invasion de S. densi-
flora en el Golfo de Cadiz es uno de los problemas de conservacién mas graves a los
que se enfrentan las marismas andaluzas, ya que los efectos deletéreos que se derivan
de la invasién de esta especie sobre estos ecosistemas son muy variados: (1) la al-
teracion de la red de drenaje; (2) se dan pérdidas de habitats debido a su forma de
crecimiento; (3) esta pérdida de habitats incide directamente en la pérdida de riqueza
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especifica y diversidad genotipica. (4) Interfiere en los procesos de sucesion primaria
y secundaria; (5) se da la disminucién de la tasa de descomposicion, de la produc-
tividad y de la produccién y (6) se ha descrito en especies del género Spartina la in-
tervencion en procesos de hibridacién con especies nativas, que suponen un grave
riesgo ecologico para el ecosistema al generarse hibridos fértiles, de gran capacidad
competitiva.

En vista de toda la problematica que subyace a la invasion de S. densiflora en los
complejos marismeflos del Golfo de Cadiz es necesario elaborar un plan de gestiéon
dirigido a luchar eficazmente contra la invasion de esta especie en las marismas an-
daluzas. Para la elaboracion de cualquier programa de gestiéon de una especie invaso-
ra, se marcan diferentes objetivos. Uno de ellos es profundizar en el conocimiento de
la biologia, ecologia y fisiologia de la especie objeto de los diferentes programas de
gestion.

Uno de los aspectos fundamentales a dilucidar es como el Cambio Climatico
puede afectar a la invasion de esta especie y en que medida las nuevas condiciones am-
bientales que se daran podran alterar los patrones de invasion y tolerancia de esta es-
pecie. Para lo cual se ha propuesto un trabajo en el que se ha analizado el efecto del
incremento del CO, atmosférico sobre el crecimiento y la fisiologia de esta especie
invasora. Nuestros resultados mostraron como el incremento del CO, tendra un efec-
to positivo sobre el desarrollo de esta especie lo que supondra un favorecimiento del
potencial invasor de S. densiflora en las marismas del Golfo de Cadiz. Esta informa-
cién es de gran utilidad para los gestores de los Espacios Naturales Protegidos la cual
se tendra que tener en cuenta en los futuros planes de gestion de las especies exoti-
cas invasoras a la hora de la priorizacién en la asignacion de recursos para el control
o erradicacion de dichas especies.

1. INTRODUCCION

Las marismas son ecosistemas frontera entre los medios terrestre y costero,
que se distribuyen a lo largo de los estuarios de latitudes medias y altas de todo el
mundo. Presentan una elevada complejidad estructural y funcional derivada de la pres-
encia de una red dendritica de canales, a través de la cual, se produce el paso de la
marea con una periodicidad semidiurna, en nuestra latitud. El efecto de la marea gen-
era una serie de gradientes ambientales muy acentuados perpendiculares a la linea de
la marea (de salinidad, de horas de inundacion, de potenciales rédox, etc), que son re-
sponsables de la zonacioén caracteristica de las comunidades vegetales en bandas para-
lelas al limite de la marea.

Las marismas son ecosistemas de gran importancia tanto ecolégica como
medioambiental y socio-econémica (Zharikow ez al., 2005). Se trata de zonas con gran
valor ecoldgico, ya que son habitat de numerosas especies de plantas y animales muy
singulares, muchas de ellas en peligro de extincién, ademas sirve de zonas de cria y
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guarderfa para numerosas especies de animales. Del mismo modo, los elevados val-
ores de produccion y productividad que se registran en las marismas, hace que se en-
cuentren entre los ecosistemas con mayores niveles de produccion mundial. Esta cit-
cunstancia hace que sean la base de las cadenas tréficas de los estuarios, de los mares
adyacentes y de otras comunidades que, con caracter temporal, también forman parte
de la biocenosis propia de la marisma. Por otro lado, las matrismas poseen asi mismo
importancia econémica, social y cultural, ya que muchos de los nucleos familiares del
ambito costero dependen de actividades tradicionales que se desarrollan en este eco-
sistema (marisqueo, recogida de cebo, extraccién de sal, pesca, etc.). Ademas son im-
portantes zonas de cria y de refugio de especies piscicolas de interés comercial. Ac-
tualmente se han convertido en zonas idéneas para el turismo de naturaleza. Por ul-
timo, las marismas cumplen una funcién de proteccion, participando crucialmente
en la dinamica sedimentaria y controlando la calidad ambiental (Luque ez @/, 1999) al
tratarse de barreras naturales suavizan los efectos de los temporales y las crecidas flu-
viales, los cuales pueden ocasionar graves efectos deletéreos para los intereses hu-
manos.

A pesar de la importancia de las marismas, son ecosistemas con graves prob-
lemas de conservacién, derivados principalmente de la actividad humana, ademads de
por el potencial peligro que supone la subida del nivel del mar asociado al cambio
climatico, la cual puede provocar la pérdida de numerosos enclaves marismefnos. Son
muchas las presiones a las que se ven sometidas las marismas, pero las principales
son la contaminacion (de origen industrial y urbana) con especial interés en la cont-
aminacién por metales pesados (Mateos-Naranjo ez al., 2008), la erosion derivada de
la creacién de infraestructuras (diques que alteran la dindmica sedimentaria del estu-
ario), de actividades como el trafico de embarcaciones o la subida generalizada del
nivel del mar se ha considerado uno de los motivo principales de pérdida de ecosis-
temas de marismas (Castillo ¢z /., 2000) y la destruccién y la fragmentacion del habi-
tat, etc.

Actualmente, la introduccién de especies exdticas invasoras esta adquiriendo
gran peso en la problematica de la conservacion de las marismas. La introduccién de
seres vivos fuera de su area de distribucién natural supone, tras la destruccion de los
hébitats, el segundo problema ambiental por orden de magnitud que afecta a la Bios-
fera a escala global (UICN, 2000). Las marismas mareales han sido descritas como una
de las areas mas afectadas por la introduccién de especies exdticas invasoras debido
a su caracter de transicion entre ecosistemas de diferente naturaleza y por la cercania
de importantes puertos comerciales, los cuales han sido vias de entrada de numerosas
especies exoéticas en las aguas de lastre de los barcos mercantes. La entrada de es-
pecies exdticas en los ecosistemas marismefos pueden tener muchos efectos nega-
tivos para la conservacion de estos espacios, como la competencia con la flora nati-
va (Kittelson y Boyd, 1997) con la consecuente pérdida de diversidad en ocasiones,
la alteracion de la cantidad y naturaleza del detritus, la modificacion del habitat para

909



COMUNICACIONES I CONGRESO IBEROAMERICANO:
GESTION PARA LA SOSTENIBILIDAD Y LA ADAPTACION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

la fauna nativa y la alteracién de la dinimica hidraulica y sedimentaria de los estuar-
ios, etc. Aunque son muchas las especies exdticas invasoras que afectan a los eco-
sistemas costeros andaluces, quizas la invasion de la graminea Spartina densiflora
Brongn. es una de las mas graves, debido a la magnitud de la invasién y a la diversi-
dad de efectos deletéreos que se derivan de la presencia de esta especie en nuestros
ecosistemas.

Spartina densiflora, es una graminea de origen sudamericano, que estd invadien-
do marismas del norte de América, del norte de Africa y el suroeste de Europa (Bor-
tolus, 20006). En Europa, la presencia de esta especie se restringe al Golfo de Cadiz
(Bortolus, 2006) donde invade muchos estuarios con diferente grado e intensidad de
invasion. En el Golfo de Cadiz S. densifiora se extiende principalmente en las Maris-
mas del Odiel (Huelva), donde forma comunidades practicamente monoespecificas
que ocupan cientos de hectareas conocidas localmente como ‘mares de Spartina den-
siflora’.

S. densiflora es un especie clonal muy competitiva con una alta plasticidad fisi-
ologicas, lo que le permite invadir habitats con caracteristicas ambientales muy con-
trastadas, mostrando poblaciones, desde zonas salobres hasta hipersalinas, de zonas
intermareales a zonas estrictamente terrestres y asentadas sobre diferentes tipos de
sustrato (fangos, arenas, guijarros, etc; Bortolus, 2006). Su amplio nicho ecolégico se
deriva de su elevada eficacia biol6gica en el uso de los recursos, sustentada en la efi-
ciencia energética de sus fotosistemas, con una alta capacidad de respuesta a rangos
muy variados de salinidad y de potenciales redox en el sustrato. Ademas de por su dis-
efo disefio estructural y modo de crecimiento, conocido como crecimiento clonal en
falange (Figueroa y Castellanos, 1988), que le permite crear matas muy densas con un
alto indice de area foliar que ocasiona niveles de extension de luz del 100% (Figueroa
y Castellanos, 1988). Todas estas caracteristicas junto con su elevada produccién de
semillas de esta especie (Bortolus, 2000) le confieren ventajas frente a otras especies
presentes en ambientes tan extremos como lo son las marismas, convirtiéndola en un
extraordinario competidor.

La invasion de S. densiflora en el Golfo de Cadiz es uno de los problemas de
conservacién mas graves a los que se enfrentan las marismas andaluzas, ya que los
efectos deletéreos que se derivan de la invasién de esta especie sobre estos ecosis-
temas son muy variados: (1) La presencia masiva de 5. densiflora modifica la estructura
de las marismas, por la alteracion de la red de drenaje debido al acimulo continuado
de biomasa y necromasa aérea y enterrada no consumidas, lo que incrementa signi-
ficativamente las tasas de acrecion propiciando la colmataciéon de microcanales. Esto
supone una barrera a sedimentos, nutrientes y energia, que impide también la redis-
tribucién de organismos vivos, de semillas y de propagulos, minimizando su disper-
sién y alterando los ciclos biolégicos de las especies nativas. S. densiflora es consider-
ada como una especie ingeniera de ecosistemas que modula y media cambios en la es-
tructura de las comunidades tanto naturales como invadidas. (2) Se dan pérdidas de
habitats debido a su forma de crecimiento en falange (Figueroa y Castellanos, 1988)
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que posibilitan las formaciones monoespecificas de esta graminea, disminuyendo la
heterogeneidad ambiental y de habitats. (3) Esta pérdida de habitats incide directa-
mente en la pérdida de riqueza especifica y diversidad genotipica en nuestras maris-
mas de quenopodiaceas que ademas se ve afectada por la competencia interespecifi-
ca. (4) Interfiere en los procesos de sucesion primaria y secundaria. (5) Se da la dis-
minucién de la tasa de descomposicion, de la productividad y de la produccion, ya que
a pesar de que S. densiflora presenta unas tasas de crecimiento muy altas en nuestras
latitudes, la acumulacion de gran biomasa aérea, la ineficacia de los descomponedores
en la marismas y el escaso efecto de la herbivoria, impediria la disponibilidad de nu-
trientes y energia para otras especies del ecosistema. (6) Por dltimo, se ha descrito en
especies del género Spartina la intervenciéon en procesos de hibridaciéon con especies
nativas, que suponen un grave riesgo ecologico para el ecosistema al generarse hibri-
dos fértiles, de gran capacidad competitiva (Ayres y Strong, 2001). Esto todavia no
se ha detectado para S. densiflora en las costas andaluzas, pero podrian estar pro-
duciéndose fenémenos de hibridacién, ya que el neéfito sudamericano comparte habi-
tats con la especie autoctona Spartina maritima.

En vista de toda la problematica que subyace a la invasion de S. densiflora en los
complejos marismefios del Golfo de Cadiz es necesario elaborar un plan de gestion
dirigido a luchar eficazmente contra la invasion de esta especie en las marismas an-
daluzas. Para la elaboracion de cualquier programa de gestiéon de una especie invaso-
ra, se marcan tres como los objetivos fundamentales a seguir para la confeccién de
dichos programas. (1) En primer lugar se marca como objetivo prioritario el
conocimiento del estado de la invasién. (2) Otro claro objetivo serfa profundizar en
el conocimiento de la biologfa, ecologia y fisiologia de la especie objeto de los difer-
entes programas de gestion. Esta informacién es esencial para optimizar la
metodologia de gestion y aumentar su eficacia. Finalmente (3), para la elaboracion de
cualquier programa de gestiéon de una especie invasora se contempla como objetivo
el desarrollo de técnicas de control o erradicacion.

Los datos que se aportan en este estudio se encuadran dentro del segundo ob-
jetivo segundo para la gestion de las especies invasora. Por lo tanto, aunque se cono-
cen multiples aspectos de la biologia de S. densiflora, hasta ahora se sabia poco sobre
el posible efecto de las condiciones del Cambio Climatico sobre sus respuestas ecofi-
siolégicas de esta especie. Conocer estas respuestas es de vital importancia para in-
tentar prever la posible evolucion de sus poblaciones ante el nuevo escenario ambi-
ental que predice los expertos en Cambio Climatico y anticiparnos para aumentar la
eficacia de los planes de gestion de esta especie invasora en los estuarios del Golfo
de Cadiz donde actualmente presenta poblaciones (figura 1).

El objetivo de este estudio fue investigar si el incremento del CO, estimulaba
el crecimiento de esta especie invasora, y analizar si esta estimulacion se relaciona
con un favorecimiento de la actividad fotosintética. Del mismo modo, se estudio que
papel podia tener el estrés salino en la respuesta de esta especie al enriquecimiento at-
mosférico de CO,. Los objetivos parciales fueron analizar el crecimiento de la plan-
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ta en diferentes condiciones de salinidad (entre 0 y 510 mM de NaCl) a concentracién
de CO, de 380 y 700 ppm respectivamente. Y por otro lado determinar la extensiéon
de los efectos de estas condiciones sobre la funcionalidad del aparato fotosintético,
de la capacidad de intercambio gaseoso y la concentracién de pigmentos fotosintéti-
cos, en respuesta a la salinidad y a los diferentes niveles de CO,. Finalmente se anal-
iz6 el papel de las concentraciones de nutrientes esenciales en los tejidos de 5. densi-
flora ala hora de explicar las posibles respuestas de esta especie al enriquecimiento de
CO, vy la salinidad.

2. MATERIAL Y METODOS

En diciembre de 2006 se recolectaron semillas de . densiflora de las marismas
del Odiel (37°15” N, 6°58’; Suroeste de Espafia), y se almacenaron a 4°C durante 3
meses. Después del periodo de almacenaje, se germinaron las semillas y las plantu-
las se plantaron en macetas individuales de plastico utilizando perlita como sustra-
to. Después estas macetas fueron llevadas a un invernadero, donde se mantuvieron
a una Temperatura de entre 21 y 25°C, una humedad relativa de entre 40-60% y luz
natural (minima y maxima: 200 and 1000 pmol m™? s™!). Las planta se mantuvieron
durante en un mes en estas condiciones y fueron regadas con solucién nutritiva
Hoagland. Después de este periodo, las macetas fueron sometidas a los diferentes
tratamientos, asi se establecieron tres tratamientos de NaCl (0, 171 and 510 mM). Y
ademds las plantas se dividieron en dos bloques expuestos a una concentracién de
CO, de 380 £ 10 ppm y a 700 £ 10 ppm en una camara ambiental preparada para
similar dichas concentraciones de CO,. Al inicio y al final del experimento, 3 y 7
plantas de cada uno de los tratamientos fueron cosechadas y secadas a 80°C durante
48 horas para obtener los valores de peso seco inicial y final. Con estos datos de
peso seco se realizé un analisis clasico de crecimiento. Por otro lado se realizaron
medidas de intercambio gaseoso y de fluorescencia de la clorofila en hojas de 5. den-
siflora seleccionadas al azar en cada uno de los tratamientos (n = 10) y utilizando
una analizador de gases por infrarrojo en sistema abierto (Li-64001 y un fluotimetro
portatil (FMS-2) respectivamente después de 7, 30 y 90 dfas de crecimiento de las
plantas en las condiciones anteriormente descritas. Ademas al final del experimen-
to se realizaron medidas de la concentracion de pigmentos fotosintéticos en hojas
de S. densiflora sometidas a las diferentes condiciones (n = 5) utilizando 0.05 g de
peso fresco y 10 ml de acetona al 80%. Finalmente se determiné la concentracion
de calcio, potasio, magnesio, sodio, fosforo y zinc en las tejidos de S. densiflora me-
diante medidas de espectrofotometria de masas (ICP). Y ademads de cuantifico las
concentraciones de nitrégeno y carbono en los tejidos mediante un analizador ele-
mental.
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Figura 1. Distribucién de Spartina densiflora en el Golfo de Cadiz

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se observé un efecto significativo de la concentraciéon de CO, sobre el crec-
imiento de Spartina densiflora, de forma que las plantas crecidas a alta concentracién
de CO, produjeron un 35% y un 20% mas de biomasa cuando crecieron en los
tratamientos salinos de 0 y 171 mM de NaCl respectivamente que las plantas creci-
das bajo una concentraciéon de CO, de 380 ppm, sin embargo este efecto no se reg-
istré en el tratamiento de alta salinidad (510 mM NaCl), donde la tasa relativa de crec-
imiento (RGR) de todas las plantas sometidas a este tratamiento fue similar tanto en
el tratamiento de alto como bajo CO,. La diferencia de biomasa entre los dos
tratamientos de CO, se evidenci6 tanto en RGR, en el area total de las hojas, en la
tasa de elongacién de la hoja y ademas en el numero de tallos producidos por las
diferentes plantas (figuras, 2A, B, E, F). La estimulacién del crecimiento de §. densi-
flora a elevada concentracién de CO, y en el tratamiento salino de 171 mM de NaCl,
estuvo asociado con una mayor tasa foliar especifica (figura, 2C), mientras que el peso
especifico de la hoja no varié a lo largo de los diferentes tratamientos salinos y de con-
centraciéon de CO,.
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Figura 2. Analisis del crecimiento de Spartina densiflora en respuesta a un
tratamiento con un rango de salinidades a concentraciéon ambiente (O)
y elevada (@) de CO, a lo largo de 90 dias

Tasa relativa de crecimiento (A), area total de las hojas (B), area especifica foliar (C), tasa por unidad de
hoja (D), tasa de elongacién foliar (E) y nimero de tallos. Los valores representan la media y el error
estandar medio (n = 7 y n = 14, para el area total de hojas. Los analisis se realizaron con pesos secos li-
bres de semillas.

La concentracién elevada de CO, estimul6 la tasa de fotosintesis neta (A) en
las plantas tratadas con salinidad moderada (171 mM NaCl) después de 30 dias de
tratamiento. Sin embargo la estimulacion registrada no se observe después de 90 dias
de tratamiento (figuras, 3A-C). En cada uno de los tres tiempos del experimento en
los que se realizaron medidas, la conductancia estomatica (Gs) mostré la misma ten-
dencia en respuesta a la salinidad la cual fue muy parecida a la registrada en el caso
de la fotosintesis neta a ambas concentraciones de CO, (figuras, 3D-F). Sin embar-
go Gs fue menor a 700 ppm CO, después de 30 y 90 dias de tratamiento. Por otro
lado la concentracién de CO, intercelular (Ci) en el tratamiento de 700 ppm CO, re-
spondié de forma diferente a la salinidad al inicio que al final del experimento, de
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forma que la salinidad no tuvo ningin efecto sobre Ci después de 7 y 30 dias de
tratamiento. Pero Ci mostré un pico en el tratamiento de 171 mM NaCl después de
90 dias de tratamiento (figuras, 3G-I). Por otro lado nuestros resultados mostraron
que Ci fue mayor a 700 ppm de CO, en cada uno de los momentos de muestreo en
todas las salinidades.

Figura 3. Tasa de fotosintesis neta

A (A-C) conductancia estomatica, Gs (D-F), y concentracién intercellular de CO,, Ci (G-I) en la pentl-
tima hoja completamente desplegada de Spartina densiflora elegida al azar en respuesta a un tratamien-
to con un rango de concentraciones de NaCl a concentracién ambiente (O) y elevada (@) de CO, de-
spués: de 7 dias (A, D, G); 30 dias (B, E, H); y 90 dias (C, F, I). Los valores representan la media y el
error estandar medio (n = 10).

Las plantas crecidas en unas condiciones atmosféricas de 700 ppm mostraron
considerablemente una mayor eficiencia en el uso del agua (WUE) y un mayor con-
tenido hidrico en las hojas para todos los tratamientos salinos después de 90 dias de
tratamiento (figura, 4). Ademas el contenido hidrico en las hojas fue mayor en el
tratamiento de 171 mM NaCl en ambas concentraciones de CO,
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Figura 4. Eficiencia en el uso del agua, WUE (A) y contenido en agua de la hoja (B)
en la pendltima hoja completamente desplegada de Spartina densiflora elegida al
azar en respuesta a un tratamiento con un rango de concentraciones de NaCl a
concentracion ambiente (O) y elevada (@) de CO, después: de 90 dias

Los valores representan la media y el error estandar medio (n = 10 para eficiencia en el uso del agua; n
= 7 para el contenido en agua, respectivamente).

Por otro lado nuestros resultados mostraron que la elevada salinidad y el in-
cremento de la concentracion de CO, afectaron a la integridad o a la funcionalidad
del aparato fotoquimico de S. densiflora a largo plazo y ademds uso un afecto de estas
condiciones sobre la concentracién de clorofilas en las hojas de . densiflora. Nuestros
resultados de fluorescencia mostraron que hubo un efecto de la salinidad y el CO,
sobre Fv/Fm al mediodia el cual fue muy significativo desde de 90 dias de tratamien-
to (figura, 5C). Ademas, los valores de la eficiencia real del fotosistema II (# PSII) au-
mentaron al mediodfa con el increment de la salinidad en las plantas crecidas a 380
ppm de CO, después de 90 dias de tratamiento (figura, 5F); y los valores de #PSII
fueron menores a 700 ppm CO, en presencia de sal que a 380 ppm de CO,. Final-
mente la concentraciéon de clorofilas en las hojas de §. densiflora aument6 con el in-
cremento de la salinidad; sin embargo a alta concentraciéon de CO, este incremento
fue sélo registrado en las plantas crecidas a 510 mM de NaCl (figura, 0).
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Figura 5. Maxima eficiencia cuantica del fotosistema II, Fv/Fm (A-C) y eficiencia
cuantica del fotosistema II, ®PSII (C-E) al mediodia en la penultima hoja
completamente desplegada de Spartina densiflora elegida al azar en respuesta
a un tratamiento con un rango de concentraciones de NaCl a concentracion
ambiente (O) y elevada (@) de CO, después: de 7 dias (A, C); 30 dias (B, D);

y 90 dias (C, E). Los valores representan la media y el error
estandar medio (n = 10)

Figura 6. Concentracion de clorofila a, chl a (A), clorofila b, chl b (B), y
carotenoides Cx+c (C) en la penultima hoja completamente desplegada de
Spartina densiflora elegida al azar en respuesta a un tratamiento con un rango
de concentraciones de NaCl a concentracién ambiente (O) y elevada (@) de
CO, después de 90 dias. Los valores representan la media y el error
estandar medio (n = 5)
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Por otro lado, el andlisis de nutrientes mostré como el contenido en cenizas
tanto en hojas como en raices fue mayor en las plantas crecidas a 380 ppm de CO,,
y aument6 con el incremento de la salinidad (tabla 1). Al final del experimento la con-
centracion de Na en las raices de S. densiflora fue mayor en las hojas que en las raices
y aument6 marcadamente con el incremento de la salinidad (tabla 1). Por el contrario,
la concentracion de K, Ca y Mg decrecid con el incremento de la salinidad en ambas
concentraciones de CO,. Ademas la concentraciéon de K, Ca y Mg tanto de hojas
como de raices fueron mayores en las plantas crecidas a 360 ppm de CO, (tabla 1).
Por otro lado, la concentraciéon de Zn en los tejidos de S. densiflora fue mayor en las
plantas crecidas a 380 ppm de CO, (tabla 1).

Finalmente la relacién C/N aumentd con la concentracién externa de NaCl a
380 ppm de CO,. Ademis la relacién C/N fue mayor a 380 ppm de CO, en las hojas
y a 700 ppm de CO, en las raices (tabla 1).

Tabla 1. Contenido en cenizas, concentracion total de sodio, potasio, calcio,
magnesio y zinc en las hojas y raices de Spartina densiflora en respuesta en
respuesta a un tratamiento con un rango de concentraciones de NaCl a
concentracion ambiente (O) y elevada (@) de CO, después de 90 dias.

Los valores representan la media y el error estandar medio (n = 3)

En resumen, la comparacion de las respuestas de crecimiento y de la actividad
fotosintética de §. densiflora nos proporciona nueva informacién respecto al com-
portamiento de esta especie invasora al incremento del CO,. Las diferencias en la
tasa de crecimiento a lo largo del rango de salinidad experimentado pueden ser ex-
plicadas por su habilidad para desarrollar y mantener su area de asimilacién fotosin-
tética en combinacién con la mejoras en las relaciones hidricas de la planta a alta con-
centraciéon de CO,. La salinidad y el CO, tuvieron un fuerte efecto sobre el aparato
fotoquimico (PSII) de S. densifora a largo plazo. Del mismo modo, los pigmentos fo-
tosintéticos se vieron negativamente afectados por la elevada concentracién de CO,
en presencia de sal. El mayor impacto del CO, en la fotosintesis se produjo via reg-
ulacién de Gs y en su efecto sobre Ci. En conclusion nuestros resultados sugieren que
el Cambio Climatico podria favorecer el potencial invasor y la amplia tolerancia am-
biental de S. densiflora en las marismas. Esta informacién es de gran utilidad para los
gestores de los Espacios Naturales Protegidos la cual se tendrd que tener en cuenta
en los futuros planes de gestion de las especies exoticas invasoras a la hora de la pri-
orizacién en la asignaciéon de recursos para el control o erradicacién de dichas es-
pecies.
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