
La colección Manuales Técnicos de Biodiversidad 

pretende mostrar el esfuerzo del Servicio de Espa-

cios Naturales y Biodiversidad (Conselleria de Infra-

estructuras, Territorio y Medio Ambiente) en la bús-

queda de respuestas prácticas para la conservación 

y gestión de especies y hábitats, más aun cuando 

estén amenazados.

El objetivo final es extender buenas prácticas de con-

servación fuera del ámbito de la administración pú-

blica, entendiendo que el protagonismo y la respon-

sabilidad de la conservación del entorno debe recaer 

en los diferentes colectivos, entidades y personas 

que conforman nuestra sociedad.

Bases para el manejo y control de Arundo donax 

sintetiza los resultados obtenidos durante los años 

2009 a 2011 en las experiencias realizadas tanto por 

la Dirección General del Agua del Ministerio de Agri-

cultura, Alimentación y Medio Ambiente, como por 

la Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio 

Ambiente de la Generalitat Valenciana, en el marco 

de actuaciones de control de Arundo donax, una de 

las plantas exóticas que mayores impactos negati-

vos genera en un gran número de ríos españoles. En 

estas experiencias se han empleado diferentes mé-

todos -químicos, físicos, mecánicos, bioingeniería o 

combinaciones entre ellos- para el control de la caña 

y se ha evaluado su eficacia, los costes de aplica-

ción y la idoneidad de cada método en función de las 

características del medio fluvial donde se pretenda 

intervenir, con objeto de ofrecer una solución integral 

para el control de la especie invasora.

BASES PARA EL MANEJO Y CONTROL 
DE Arundo donax L. (Caña común)
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ed

i A
m

b
ien

t

PRÓLOGO
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INTRODUCCIÓN

L
as p

lan
tas exó

ticas h
an

 in
crem

en
tad

o
 su

 d
iversid

ad
 y 

ab
u

n
d

an
cia en

 río
s y m

ed
io

s rip
ario

s d
e to

d
o

 el m
u

n
-

d
o

 y esto
 p

u
ed

e p
ro

vo
car p

ro
fu

n
d

as alteracio
n

es en
 su

 

estru
ctu

ra y fu
n

cio
n

am
ien

to
 (R

ich
ard

so
n

 et al. 2
0

0
7

). 

L
o

s m
o

tivo
s q

u
e p

u
ed

en
 exp

licar esta ten
d

en
cia g

lo
b

al 

in
clu

yen
 características p

ro
p

ias d
e esto

s am
b

ien
tes, p

ero
 

tam
b

ién
 la acció

n
 h

u
m

an
a. E

n
tre lo

s p
rim

ero
s se en

cu
en

-

tra el h
ech

o
 d

e q
u

e lo
s río

s so
n

 m
ed

io
s d

in
ám

ico
s en

 lo
s 

q
u

e tien
en

 lu
g

ar im
p

o
rtan

tes fl
u

jo
s d

e m
ateria y en

erg
ía 

(E
w

el et al. 2
0

0
1

). A
d

em
ás, las rib

eras acu
m

u
lan

 sed
i-

m
en

to
s y so

n
 ricas en

 ag
u

a y n
u

trien
tes, cu

ya co
n

cen
tra-

ció
n

 au
m

en
ta p

o
r las activid

ad
es an

tró
p

icas. A
 esto

 h
ay 

q
u

e añ
ad

ir q
u

e se trata d
e am

b
ien

tes m
u

y alterad
o

s p
o

r 

el h
o

m
b

re, q
u

e h
a in

tro
d

u
cid

o
 u

n
 b

u
en

 n
ú

m
ero

 d
e esp

e-

cies exó
ticas en

 u
n

 m
ed

io
 q

u
e favo

rece su
 d

isp
ersió

n
, 

d
eb

id
o

 a su
 carácter lin

eal. P
o

r ú
ltim

o
, d

eb
e ten

erse en
 

cu
en

ta el p
ap

el d
e las p

ertu
rb

acio
n

es, h
ab

itu
ales en

 es-

to
s h

áb
itats y g

en
erad

o
ras d

e esp
acio

s sin
 co

m
p

eten
cia 

(P
lan

ty-Tab
acch

i et al. 1
9

9
6

) listo
s p

ara ser co
lo

n
izad

o
s. 

C
u

an
d

o
 to

d
o

s esto
s elem

en
to

s se co
n

ju
g

an
, es fácil co

m
-

p
ren

d
er p

o
r q

u
é esto

s eco
sistem

as so
n

, en
 p

alab
ras d

e 

H
o

o
d

 y N
aim

an
 (2

0
0

0
) “d

esp
ro

p
o

rcio
n

ad
am

en
te su

scep
-

tib
les a la in

vasió
n

”. E
stas in

vasio
n

es so
n

 p
ro

tag
o

n
izad

as 

p
o

r p
lan

tas cap
aces d

e exp
lo

tar lo
s recu

rso
s d

e m
an

era 

o
p

o
rtu

n
ista y d

e estab
lecer fo

rm
acio

n
es veg

etales en
 las 

q
u

e las esp
ecies exó

ticas d
o

m
in

an
, exclu

yen
 o

 su
b

o
rd

i-

n
an

 a las n
ativas (Z

ed
ler 2

0
0

4
).

L
a cañ

a (Arundo donax) es u
n
 ejem

p
lo

 m
u
y rep

resen
tativo

 

d
e este tip

o
 d

e esp
ecies y, a la sazó

n
, u

n
a d

e las p
lan

tas 

exó
ticas m

ás co
m

u
n
es en

 las rib
eras d

e lo
s río

s esp
añ

o
les 

(fi
g
u
ra 1

). C
o
n
sid

erad
a u

n
o
 d

e lo
s 1

0
0
 o

rg
an

ism
o
s m

ás 

in
vaso

res d
el m

u
n
d
o
 (L

o
w

e et al. 2
0
0
0
), su

 estab
lecim

ien
-

to
 en

 esto
s am

b
ien

tes p
lan

tea p
ro

b
lem

as eco
ló

g
ico

s y d
e 

g
estió

n
 d

e lo
s recu

rso
s h

íd
rico

s. N
o
 en

 van
o
, A. donax 

tran
sp

ira m
ás ag

u
a p

o
r u

n
id

ad
 d

e su
p
erfi

cie q
u
e la veg

e-

tació
n
 n

ativa (A
b
ich

an
d
an

i 2
0
0
7
; W

atts y M
o
o
re 2

0
1
1
) e 

in
crem

en
ta el riesg

o
 d

e in
cen

d
io

 (S
co

tt 1
9
9
4
; C

o
ffm

an
 

et al. 2
0
1
0
) d

e las zo
n
as in

vad
id

as. A
d
em

ás, esta esp
e-

cie in
vaso

ra m
o
d
ifi

ca las características físicas, q
u
ím

icas 

y b
io

ló
g
icas d

e lo
s eco

sistem
as q

u
e co

lo
n
iza, alteran

d
o
 

el m
icro

clim
a d

e la zo
n
a rip

aria al p
ro

p
o
rcio

n
ar u

n
 m

e-

n
o
r so

m
b
read

o
 a la co

rrien
te d

e ag
u
a, em

p
o
b
recien

d
o
 el 

h
o
rizo

n
te ed

áfi
co

 su
p
erfi

cial d
eb

id
o
 al b

ajo
 co

n
ten

id
o
 en

 

n
u
trien

tes d
e su

 fo
llaje o

 p
ro

p
o
rcio

n
an

d
o
 u

n
 h

áb
itat p

o
co

 

ad
ecu

ad
o
 p

ara la fau
n
a silvestre n

ativa (B
ell 1

9
9
7
; D

u
d
ley 

2
0
0
0
; H

errera y D
u
d
ley 2

0
0
3
; K

issn
er 2

0
0
4
). 

P
o
r estas y o

tras razo
n
es, la elim

in
ació

n
 d

e A. donax d
el 

m
ed

io
 rib

ereñ
o
 es co

n
tem

p
lad

a, cad
a vez co

n
 m

ás frecu
en

-

cia, co
m

o
 u

n
a co

n
d
ició

n
 n

ecesaria p
ara la recu

p
eració

n
 d

el 

b
u
en

 estad
o
 eco

ló
g
ico

 d
e lo

s sistem
as fl

u
viales en

 to
d
o
 el 

m
u
n
d
o
 (V

ilán
 et al. 2

0
1
1
). S

in
 em

b
arg

o
, su

 co
n
tro

l d
efi

n
iti-

vo
 es co

m
p
lejo

, ya q
u
e in

variab
lem

en
te p

asa p
o
r p

ro
vo

car 

la m
u
erte d

el rizo
m

a, el ó
rg

an
o
 p

eren
n
e su

b
terrán

eo
 d

e la 

p
lan

ta. L
o
s m

éto
d
o
s h

ab
itu

ales d
e g

estió
n
 d

e cañ
averales, 

p
o
r d

esb
ro

ce o
 q

u
em

a, n
o
 so

lo
 n

o
 so

n
 efi

caces, sin
o
 q

u
e 

co
n
so

lid
an

 la d
o
m

in
an

cia d
e A. donax so

b
re las co

m
u
n
id

a-

d
es rib

ereñ
as n

ativas (C
o
ffm

an
 et al. 2

0
0
4
; G

u
th

rie 2
0
0
7
; 

C
o
ffm

an
 et al. 2

0
1
0
), ag

ravan
d
o
 la in

vasió
n
. P

o
r o

tro
 lad

o
, 

lo
s in

ten
to

s d
e co

n
tro

l b
io

ló
g
ico

 d
e esta esp

ecie to
d
avía se 

en
cu

en
tran

 en
 u

n
a fase in

icial (C
o
rtés et al. 2

0
0
9
; G

o
o
lsb

y 

y M
o
ran

 2
0
0
9
). P

o
r lo

 tan
to

, las o
p
cio

n
es reales p

ara el 

co
n
tro

l d
e esta esp

ecie in
vaso

ra so
n
 la extracció

n
 m

ecán
i-

ca d
e su

 rizo
m

a m
ed

ian
te excavació

n
 d

el su
strato

 o
 la ap

li-

cació
n
 rep

etid
a d

e h
erb

icid
as sistém

ico
s a la p

arte aérea, 
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em
p
lean

d
o
 d

istin
to

s m
éto

d
o
s. Tam

b
ién

 se h
a en

sayad
o
 

co
n
 éxito

 el cu
b
rim

ien
to

 d
e lo

s cañ
averales d

esb
ro

zad
o
s 

co
n
 co

b
ertu

ras o
p
acas. P

o
r o

tro
 lad

o
, m

éto
d
o
s n

o
ved

o
so

s 

ab
ren

 n
u
evas p

o
sib

ilid
ad

es p
ara el co

n
tro

l d
e la cañ

a. E
n
tre 

ello
s, d

estacan
 lo

s q
u
e co

n
sisten

 en
 in

crem
en

tar la co
m

-

p
eten

cia q
u
e o

frecen
 las esp

ecies rip
arias n

ativas y o
tro

s 

q
u
e p

ro
vo

can
 el ag

o
tam

ien
to

 d
e lo

s rizo
m

as m
ed

ian
te u

n
a 

reiteració
n
 d

e d
esb

ro
ces m

ecán
ico

s.

L
as exp

erien
cias d

escritas en
 el p

árrafo
 an

terio
r h

an
 sid

o
 

realizad
as 

en
 
d
istin

to
s 

p
aíses 

y 
ap

arecen
 
d
isp

ersas 
en

 

p
u
b
licacio

n
es d

e ín
d
o
le d

iversa y, salvo
 excep

cio
n
es (G

u
-

th
rie 2

0
0
7
; S

p
en

cer et al. 2
0
0
9
 ; M

o
ta 2

0
0
9
), n

o
 h

an
 sid

o
 

evalu
ad

as cien
tífi

cam
en

te o
 so

n
 m

eram
en

te d
escrip

tivas 

o
 estim

ativas. L
a in

existen
cia d

e u
n
 d

o
cu

m
en

to
 co

h
eren

te 

q
u
e evalu

ase d
e m

an
era sistem

ática lo
s m

éto
d
o
s d

e co
n
-

tro
l d

e A. donax, p
ro

m
o
vió

 q
u
e la D

irecció
n
 G

en
eral d

el 

A
g
u
a d

el M
in

isterio
 d

e A
g
ricu

ltu
ra, A

lim
en

tació
n
 y M

ed
io

 

A
m

b
ien

te (M
A

G
R

A
M

A
), a través d

el “Proyecto de I+D+i 
Optim

ización de los Sistem
as de Elim

inación y Control de 
Cañaverales para M

ejora del Estado Ecológico y Recupe-

ración de la Capacidad de Desagüe de los Ríos”, en
g
lo

-

b
ad

o
 d

en
tro

 d
e la E

strateg
ia N

acio
n
al d

e R
estau

ració
n
 d

e 

R
ío

s, d
esarro

llara u
n
a serie d

e exp
erien

cias p
ara el co

n
-

tro
l y errad

icació
n
 d

e la cañ
a co

m
ú
n
, d

istrib
u
id

as so
b
re 

to
d
o
 el territo

rio
 n

acio
n
al. P

o
r o

tro
 lad

o
, la C

o
n
selleria d

e 

In
fraestru

ctu
ras, Territo

rio
 y M

ed
io

 A
m

b
ien

te d
e la G

en
e-

ralitat V
alen

cian
a (C

IT
M

A
G

V
), h

a p
ro

m
o
vid

o
 tam

b
ién

 u
n
a 

serie d
e en

sayo
s p

ara el co
n
tro

l y g
estió

n
 d

e cañ
averales, 

d
en

tro
 d

el P
ro

yecto
 d

e “Restauración de las Riberas del 
Riu Verd. Evaluación de m

étodos de control de Arundo 
donax”. A

m
b
as ad

m
in

istracio
n
es p

lasm
an

 co
n
ju

n
tam

en
te 

en
 este m

an
u
al, lo

s resu
ltad

o
s m

ás relevan
tes alcan

zad
o
s 

en
 d

ich
o
s p

ro
yecto

s. D
e este m

o
d
o
, se p

o
n
e a d

isp
o
sició

n
 

d
e lo

s g
esto

res d
el m

ed
io

 n
atu

ral u
n
a b

ase m
eto

d
o
ló

g
ica 

co
n
 in

fo
rm

ació
n
 su

fi
cien

tem
en

te d
etallad

a p
ara p

o
n
er en

 

m
arch

a actu
acio

n
es d

e co
n
tro

l d
e cañ

averales. P
o
r esta 

razó
n
, se h

ace esp
ecial h

in
cap

ié en
 lo

s o
b
stácu

lo
s q

u
e h

a-

b
itu

alm
en

te d
ifi

cu
ltan

 este tip
o
 d

e trab
ajo

s. To
d
o
 ello

, es 

p
reced

id
o
 p

o
r u

n
a revisió

n
 d

e la b
io

lo
g
ía, la eco

lo
g
ía y lo

s 

im
p
acto

s q
u
e g

en
era A. donax, co

n
 u

n
 én

fasis en
 aq

u
ello

s 

asp
ecto

s relevan
tes p

ara su
 g

estió
n
.

Figura 1. Tram
o

 d
el río

 A
lb

aid
a, cerca d

e X
àtiva (V

alen
cia), d

o
m

in
ad

o
 p

o
r esp

ecies veg
etales exó

ticas. E
n

 el cau
ce p

u
ed

e verse (a) jacin
to

 d
e ag

u
a 

(Eicchornia crassipes) ju
n

to
 a (b

) Ludw
igia grandiflora. A. donax (c) q

u
e o

cu
p

an
 las rib

eras. C
o

n
 p

o
sterio

rid
ad

 a la realizació
n

 d
e esta fo

to
g

rafía (2
0

0
6

), 

este g
ran

 n
ú

cleo
 d

e jacin
to

 d
e ag

u
a fu

e elim
in

ad
o

 p
o

r la C
o

n
fed

eració
n

 H
id

ro
g

ráfi
ca d

el Jú
car en

 el m
arco

 d
e u

n
a actu

ació
n

 d
e co

n
tro

l tem
p

ran
o

. 

Im
ag

en
: G

en
eralitat V

alen
cian

a.

b

c
c

c

a
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OBJETIVOS

a) E
l co

n
o

cim
ien

to
 d

e la b
io

lo
g

ía d
e A. donax es d

e g
ran

 

relevan
cia p

ara p
lan

ifi
car la elim

in
ació

n
 d

e cañ
averales. 

P
o

r u
n

 lad
o

, la sen
sib

ilid
ad

 d
e esta esp

ecie a lo
s d

iferen
-

tes m
éto

d
o

s d
e co

n
tro

l varía a lo
 larg

o
 d

el añ
o

. A
d

em
ás, 

el em
p

leo
 d

e d
eterm

in
ad

o
s m

éto
d

o
s p

u
ed

e co
n

trib
u

ir a 

u
n

a d
isp

ersió
n

 n
o

 d
esead

a d
e esta esp

ecie o
, in

clu
so

, a 

favo
recer la co

n
so

lid
ació

n
 d

e su
s p

o
b

lacio
n

es. P
o

r estas 

razo
n

es, el p
rim

er o
b

jetivo
 d

e este m
an

u
al es revisar los 

aspectos de la biología de la especie relevantes para 
su gestión

, d
e m

o
d

o
 q

u
e lo

s m
éto

d
o

s q
u

e se ap
liq

u
en

 

p
ara su

 co
n

tro
l cu

m
p

lan
 el o

b
jetivo

 p
reten

d
id

o
.

 b
) C

u
an

d
o

 se em
p

ren
d

e u
n

a actu
ació

n
 d

e m
an

ejo
 d

e u
n

a 

esp
ecie in

vaso
ra el estab

lecim
ien

to
 d

e m
etas es im

p
o

r-

tan
te. Y

 esp
ecialm

en
te en

 el caso
 d

e la cañ
a, q

u
e co

lo
n

iza 

am
p

lio
s tram

o
s d

e rib
eras fl

u
viales en

 situ
acio

n
es m

u
y 

d
iferen

tes. P
o

r esta razó
n

, es n
ecesario

 ten
er en

 cu
en

ta 

lo
s d

iverso
s asp

ecto
s q

u
e co

n
d

icio
n

arán
 lo

s trab
ajo

s d
e 

elim
in

ació
n

. P
o

r o
tro

 lad
o

, h
ay q

u
e ten

er en
 cu

en
ta q

u
e 

el resu
ltad

o
 d

e lo
s trab

ajo
s su

ele ser u
n

 m
ed

io
 rip

ario
 

d
esp

ro
visto

 d
e veg

etació
n

 y vu
ln

erab
le a n

u
evas in

vasio
-

n
es. P

o
r lo

 tan
to

, es n
ecesario

 d
eterm

in
ar d

e an
tem

an
o
 

q
u

é se q
u

iere en
 su

 lu
g

ar. P
o

r esto
s m

o
tivo

s, el seg
u

n
d

o
 

o
b

jetivo
 d

e este m
an

u
al es proponer un m

arco para el 
diseño y la planificación de las actuaciones de control 
de cañaverales.

 c) L
a elim

in
ació

n
 d

e cañ
averales p

u
ed

e llevarse a cab
o
 

m
ed

ian
te el em

p
leo

 d
e d

iverso
s m

éto
d

o
s —

q
u

ím
ico

s, 

físico
s, m

ecán
ico

s y d
e fo

m
en

to
 d

e la co
m

p
eten

cia—
. 

S
in

 em
b

arg
o

, to
d

o
s ello

s d
ifi

eren
 en

 su
 efi

cacia, en
 lo

s 

im
p

acto
s q

u
e p

ro
d

u
cen

 so
b

re el m
ed

io
 y en

 su
s co

stes 

d
e ap

licació
n

. A
d

em
ás, su

 u
tilizació

n
 estará co

n
d

icio
n

a-

d
a p

o
r m

ú
ltip

les variab
les, q

u
e in

clu
irán

 d
esd

e asp
ec-

to
s n

o
rm

ativo
s al tip

o
 d

e in
terven

ció
n

 q
u

e se p
reten

d
a 

realizar, p
asan

d
o

 p
o

r las características d
el cañ

averal, la 

lo
calizació

n
 d

e la actu
ació

n
 o

 la p
o

sib
ilid

ad
 d

e realizar 

rep
aso

s en
 añ

o
s su

cesivo
s. P

o
r ello

, el tercer o
b

jetivo
 

d
el m

an
u

al es analizar los m
étodos que perm

iten el 
control de A. donax en térm

inos de coste, eficacia y 
afección al m

edio
, co

n
 vistas a estab

lecer las m
ejo

res 

p
rácticas p

ara su
 ap

licació
n

.
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CARACTERIZACIÓN DE Arundo 
donax L.

3.1. 
Arundo 

donax: 
descripción, 

origen 
y 

distribución 

3.1.1. Descripción

E
l g

én
ero

 Arundo
 (L

.) p
erten

ece a la fam
ilia d

e las g
ram

í-

n
eas (Poaceae) e in

clu
ye seis esp

ecies n
ativas d

e clim
as 

cálid
o
s d

e E
u
ro

p
a, A

sia y Á
frica. E

ste m
an

u
al se cen

tra, p
o
r 

lo
s p

ro
b
lem

as q
u
e p

ro
vo

ca en
 lo

s m
ed

io
s fl

u
viales m

ed
i-

terrán
eo

s, en
 la esp

ecie A. donax, co
m

ú
n
m

en
te co

n
o
cid

a 

co
m

o
 cañ

a o
 cañ

izo
. D

esd
e el p

u
n
to

 d
e vista taxo

n
ó
m

ico
, 

A. donax p
erten

ece a la su
b
fam

ilia Arundinoidae, q
u
e in

-

clu
ye g

ram
ín

eas tro
p
icales caracterizad

as p
o
r in

fl
o
rescen

-

cias p
lu

m
o
sas —

Cortaderia, Phragm
ites, etc—

. L
as d

e la 

cañ
a m

id
en

 en
tre 4

0
 y 6

0
 cen

tím
etro

s y ap
arecen

 en
 el 

extrem
o
 d

e lo
s tallo

s, a fi
n
ales d

e ag
o
sto

.

A. donax es la esp
ecie d

e m
ayo

r tam
añ

o
 d

el g
én

ero
 y u

n
a 

d
e las g

ram
ín

eas m
ás g

ran
d
es d

el m
u
n
d
o
. S

u
s h

o
jas alter-

n
as, d

e co
lo

r verd
e g

lau
co

, p
u
ed

en
 m

an
ten

erse verd
es to

d
o
 

el añ
o
 (fi

g
u
ra 2

a). N
o
 o

b
stan

te, en
 clim

as co
n
 altern

an
cia 

estacio
n
al, las h

o
jas y lo

s tallo
s am

arillean
 d

u
ran

te la ép
o
ca 

m
ás seca d

el añ
o
 o

 en
 lo

s m
eses d

el in
viern

o
, cu

an
d
o
 la 

esp
ecie en

tra en
 u

n
 p

erio
d
o
 d

e rep
o
so

 veg
etativo

.

L
a p

arte aérea d
e la cañ

a está fo
rm

ad
a p

o
r tallo

s erecto
s 

d
e u

n
a altu

ra en
tre lo

s 5
-6

 m
, h

u
eco

s y seg
m

en
tad

o
s, co

n
 

n
u
d
o
s cad

a 2
0
-3

0
 cen

tím
etro

s y u
n
 d

iám
etro

 m
ed

io
 d

e 2
 

cen
tím

etro
s. L

o
s n

u
d
o
s, co

n
 fo

rm
a d

e an
illo

 en
g
ro

sad
o
, 

so
n
 rico

s en
 fi

b
ras lig

n
ifi

cad
as, lo

 q
u
e les co

n
fi
ere u

n
a g

ran
 

estab
ilid

ad
 m

ecán
ica, d

e m
o
d
o
 q

u
e su

 p
o
rte erecto

 es in
d
e-

p
en

d
ien

te d
e la tu

rg
en

cia d
e la p

lan
ta (fi

g
u
ra 2

b
). E

s d
ecir, 

lo
s tallo

s d
e las cañ

as n
o
 se m

arch
itan

 en
 co

n
d
icio

n
es d

e 

d
éfi

cit h
íd

rico
. A

d
em

ás, lo
s n

u
d
o
s alo

jan
 yem

as d
e las q

u
e 

em
erg

en
 ram

as secu
n
d
arias en

 su
 seg

u
n
d
o
 añ

o
 d

e vid
a. 

Tan
to

 tallo
s co

m
o
 h

o
jas p

o
seen

 u
n
 co

n
ten

id
o
 elevad

o
 d

e sí-

lice, d
eb

id
o
 a la p

resen
cia d

e célu
las silíceas aso

ciad
as co

n
 

lo
s h

aces vascu
lares en

 la cap
a ep

id
érm

ica (P
erd

u
e 1

9
5
8
). 

Figura 2. L
a p

arte aérea d
e A. donax (a) es en

teram
en

te fo
to

sin
tética d

u
ran

te su
s p

rim
ero

s m
eses d

e vid
a. L

a estab
ilid

ad
 d

e u
n

o
s tallo

s q
u

e 

p
u

ed
en

 alcan
zar vario

s m
etro

s d
e altu

ra es d
eb

id
a a estru

ctu
ras en

 fo
rm

a d
e an

illo
 en

g
ro

sad
o

 (n
u

d
o

s, b
), ricas en

 fi
b

ras lig
n

ifi
cad

as. Im
ág

en
es: 

G
en

eralitat V
alen

cian
a.

a
b
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L
a p

arte su
b

terrán
ea está co

n
stitu

id
a p

o
r u

n
 rizo

m
a car-

n
o

so
 q

u
e actú

a co
m

o
 reserva d

e carb
o

h
id

rato
s (fi

g
u

ra 

3
). E

l rizo
m

a es, a su
 vez, el ó

rg
an

o
 p

eren
n

e d
e la cañ

a y 

el resp
o

n
sab

le d
e la p

ro
d

u
cció

n
 d

e n
u

evo
s tallo

s. S
e lo

-

caliza a u
n

a p
ro

fu
n

d
id

ad
 variab

le en
tre 5

-1
5

 cen
tím

etro
s, 

p
ero

 p
u

ed
e lleg

ar a lo
s 4

0
-5

0
 cen

tím
etro

s. D
el rizo

m
a 

p
arten

 tam
b

ién
 raíces fi

b
ro

sas cap
aces d

e p
en

etrar en
 el 

su
elo

 h
asta 1

 m
etro

 (S
h

arm
a et al. 1

9
9

8
; G

iesso
w

 et al. 
2

0
1

1
), si b

ien
 la m

ayo
ría so

n
 m

ás so
m

eras. E
l rizo

m
a se 

exp
an

d
e h

o
rizo

n
talm

en
te a lo

 larg
o

 d
e u

n
 eje y se ram

i-

fi
ca al alcan

zar áreas d
e su

strato
 lib

res d
e co

m
p

eten
cia 

(D
ecru

yen
aere y H

o
lt 2

0
0

5
). L

a exp
an

sió
n

 d
el cañ

averal 

d
eb

id
a al crecim

ien
to

 d
e lo

s rizo
m

as su
ele ser len

ta (B
o

-

lan
d

 2
0

0
6

; G
iesso

w
 et al. 2

0
1

1
). 

3.1.2. Origen

E
l área n

ativa d
e la cañ

a es o
b

jeto
 d

e d
eb

ate ya q
u

e su
 

o
rig

en
 b

io
g

eo
g

ráfi
co

 y evo
lu

tivo
 h

a sid
o

 d
ifu

m
in

ad
o

 p
o

r 

su
 u

so
 an

cestral p
o

r p
arte d

el h
o

m
b

re (fi
g

u
ra 4

). L
a evi-

d
en

cia b
o

tán
ica e h

istó
rica co

n
fi

ere p
eso

 a la h
ip

ó
tesis d

e 

q
u

e su
 o

rig
en

 tu
vo

 lu
g

ar a p
artir d

e u
n

 co
n

ju
n

to
 d

e esp
e-

cies silvestres n
ativas d

e la reg
ió

n
 m

ed
iterrán

ea (Z
even

 

y W
et 1

9
8

2
; W

ag
n

er et al. 1
9

9
9

) d
o

n
d

e A. donax crece 
ju

n
to

 a o
tro

s co
n

g
én

eres: A. plinii, A. collina y A. m
edite-

rranea. P
o

r o
tro

 lad
o

, las técn
icas m

o
lecu

lares su
g

ieren
 

u
n

 o
rig

en
 m

o
n

o
fi

lético
 (M

arian
i et al. 2

0
1

0
) y asiático

. 

L
as m

u
estras an

alizad
as p

ro
ced

en
tes d

el M
ed

iterrán
eo

 

se caracterizan
 p

o
r su

 b
aja d

iversid
ad

 g
en

ética, lo
 q

u
e es 

in
d

icativo
 d

e u
n

 o
rig

en
 recien

te y d
e q

u
e, p

o
sib

lem
en

te, 

A. donax h
a estad

o
 su

jeta a cu
ello

s d
e b

o
tella evo

lu
tivo

s 

d
u

ran
te la co

lo
n

izació
n

 d
e esta reg

ió
n

. To
d

as estas evi-

d
en

cias exclu
irían

 al M
ed

iterrán
eo

 co
m

o
 cen

tro
 d

e o
ri-

g
en

. B
asán

d
o

se en
 esto

, alg
u

n
o

s au
to

res su
g

ieren
 q

u
e 

A. donax es n
ativa d

e A
sia, d

esd
e d

o
n

d
e se exten

d
ió

 al 

resto
 d

el m
u

n
d

o
, tal y co

m
o

 fu
e p

o
stu

lad
o

 p
o

r P
o

lu
n

in
 

y H
u

xley (1
9

8
7

). A
 su

 vez, esto
s d

ato
s in

d
ican

 q
u

e su
 

p
ro

p
ag

ació
n

 h
a sid

o
 fu

n
d

am
en

talm
en

te veg
etativa. P

o
r 

lo
 tan

to
, el éxito

 co
lo

n
izad

o
r d

e esta esp
ecie d

eb
e h

ab
er 

estad
o

 su
sten

tad
o

 en
:

a) U
n
a exp

an
sió

n
 clo

n
al ráp

id
a y relativam

en
te recien

te d
e 

las p
o
b
lacio

n
es g

en
erad

as p
o
r frag

m
en

to
s, d

isp
ersad

o
s 

en
 el cu

rso
 d

e in
u
n
d
acio

n
es o

 p
o
r la acció

n
 d

el h
o
m

b
re 

(M
arian

i et al. 2
0
1
0
).

b
) L

as p
ecu

liarid
ad

es d
e su

 fi
sio

lo
g

ía, en
tre las q

u
e d

es-

taca su
 elevad

a p
ro

d
u

ctivid
ad

 (R
o

ssa et al. 1
9

9
8

), lo
 q

u
e 

le p
erm

ite u
n

 ráp
id

o
 crecim

ien
to

 u
n

a vez n
atu

ralizad
a.

Figura 3. L
a p

ro
d

u
cció

n
 d

e n
u

evo
s tallo

s tien
e lu

g
ar a p

artir d
e g

ran
d

es yem
as ap

icales en
 el extrem

o
 d

e lo
s d

e lo
s rizo

m
as; (a) rizo

m
a extraíd

o
 d

el 

su
strato

 en
 el q

u
e p

u
ed

e verse el sistem
a rad

icu
lar d

e la cañ
a; L

o
s frag

m
en

to
s d

e rizo
m

a (b
) co

n
servan

 la cap
acid

ad
 d

e reb
ro

tar d
u

ran
te sem

an
as fu

era 

d
el su

strato
 y, al ser arrastrad

o
s p

o
r la co

rrien
te d

el río
, p

erm
iten

 la co
lo

n
izació

n
 d

e n
u

evo
s em

p
lazam

ien
to

s y la exp
an

sió
n

 d
el cañ

averal. Im
ág

en
es: 

a, G
en

eralitat V
alen

cian
a; b

: D
G

A
 (M

A
G

R
A

M
A

) –
 T

R
A

G
S

A
. 

a
b

Figura 4. E
l o

rig
en

 d
e la cañ

a es co
n

fu
so

 d
eb

id
o

 a la u
tilizació

n
 q

u
e el 

h
o

m
b

re h
a h

ech
o

 d
e esta esp

ecie d
esd

e la an
tig

ü
ed

ad
. A

lg
u

n
o

s d
e esto

s 

u
so

s co
n

tin
ú

an
 vig

en
tes, co

m
o

 las b
arracas p

ara las esp
ecies h

o
rtíco

las 

trep
ad

o
ras. Im

ag
en

: D
G

A
 (M

A
G

R
A

M
A

) –
 T

R
A

G
S

A
.
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ñ
a y P

o
rtu

g
al (S

an
z-E

lo
rza et al. 2

0
0
4
).

E
n
 E

sp
añ

a, es esp
ecialm

en
te ab

u
n
d
an

te en
 lo

s territo
rio

s 

co
stero

s m
ed

iterrán
eo

s. D
e h

ech
o
, las áreas d

o
n
d
e la in

va-

sió
n
 d

el m
ed

io
 fl

u
vial es m

ás in
ten

sa so
n
 la d

ep
resió

n
 d

el 

E
b
ro

, C
atalu

ñ
a, B

aleares, C
o
m

u
n
itat V

alen
cian

a, M
u
rcia, la 

m
ayo

r p
arte d

e A
n
d
alu

cía y las C
an

arias. Tam
b
ién

 es p
o
sib

le 

en
co

n
trar p

o
b
lacio

n
es n

atu
ralizad

as en
 u

n
 g

ran
 n

ú
m

ero
 d

e 

p
ro

vin
cias esp

añ
o
las en

tre las q
u
e se en

cu
en

tran
: B

ad
ajo

z, 

V
izcaya, C

ád
iz, C

áceres, C
ó
rd

o
b
a, C

iu
d
ad

 R
eal, G

ran
ad

a, 

H
u
elva, H

u
esca, Jaén

, L
a R

io
ja, M

ad
rid

, M
álag

a, N
avarra, 

P
o
n
teved

ra, S
alam

an
ca, S

evilla, G
u
ip

ú
zco

a, Teru
el, To

led
o
, 

V
allad

o
lid

, Z
arag

o
za y Z

am
o
ra (S

an
z-E

lo
rza et al. 2

0
0
4
).

3.1.3. Distribución

A. donax crece en
 g

ran
 p

arte d
e las reg

io
n
es tem

p
lad

o
-

cálid
as y tro

p
icales d

el m
u
n
d
o
. E

stá p
resen

te en
 el su

r d
e 

E
u
ro

p
a, S

u
d
áfrica, n

o
rte d

e Á
frica, A

u
stralia, N

u
eva Z

elan
-

d
a, la m

ayo
r p

arte d
el cen

tro
 y su

r d
e A

sia, E
stad

o
s U

n
i-

d
o
s, A

n
tillas, A

m
érica C

en
tral, A

m
érica d

el S
u
r, las islas 

d
el P

acífi
co

 y M
acaro

n
esia (fi

g
u
ra 5

).

E
n
 el co

n
tin

en
te eu

ro
p
eo

 se en
cu

en
tra n

atu
ralizad

a en
 to

-

d
o
s lo

s p
aíses d

el su
r, en

 u
n
 área am

p
lia q

u
e se extien

d
e 

d
esd

e Tu
rq

u
ía p

asan
d
o
 p

o
r G

recia y C
reta, an

tig
u
a Y

u
g
o
s-

lavia, A
lb

an
ia h

asta Italia, C
erd

eñ
a, C

ó
rceg

a, Fran
cia, E

sp
a-

Figura 5. P
aíses d

el m
u

n
d

o
 en

 lo
s q

u
e está p

resen
te A. donax.

Figura 6. D
istrib

u
ció

n
 d

e A. donax en
 E

sp
añ

a. L
a p

resen
cia se m

u
estra 

m
ed

ian
te cu

ad
rícu

las U
T

M
 d

e 1
0

x1
0

 km
 d

e lad
o

.

L
a elab

o
ració

n
 d

e la fi
g
u
ra 6

 h
a sid

o
 p

o
sib

le g
racias a 

lo
s d

ato
s reco

p
ilad

o
s p

o
r las sig

u
ien

tes fu
en

tes: P
ro

-

g
ram

a A
n
th

o
s (C

S
IC

-R
eal Jard

ín
 B

o
tán

ico
-Fu

n
d
ació

n
 

B
io

d
iversid

ad
), 

B
an

c 
d
e 

D
ad

es 
d
e 

la 
B

io
d
iversitat 

(G
en

eralitat V
alen

cian
a, C

o
n
selleria d

e In
fraestru

c-

tu
ras, Territo

rio
 y M

ed
io

 A
m

b
ien

te), P
ro

yecto
 O

R
C

A
. 

A
tlas C

o
ro

lò
g
ic d

e la Flo
ra V

ascu
lar d

els P
aïso

s C
ata-

lan
s (In

stitu
t d

´E
stu

d
is C

atalan
s), A

tlas d
e las P

lan
tas 

A
ló

cto
n
as In

vaso
ras (M

in
isterio

 d
e A

g
ricu

ltu
ra, A

li-

m
en

tació
n
 y M

ed
io

 A
m

b
ien

te), C
u
rso

 d
e cap

acitació
n
 

co
n
tra in

vaso
ras d

e ag
en

tes y vig
ilan

tes m
ed

io
am

-

b
ien

tales y P
lan

tas in
vaso

ras d
e G

alicia (C
o
n
selle-

ría d
e M

ed
io

 A
m

b
ien

te, X
u
n
ta d

e G
alicia), E

sp
ecies 

veg
etales 

in
vaso

ras 
d
e 

A
n
d
alu

cía 
(C

o
n
sejería 

d
e 

M
ed

io
 A

m
b
ien

te, Ju
n
ta d

e A
n
d
alu

cía), M
an

u
al d

e 

las esp
ecies exó

ticas in
vaso

ras d
e lo

s río
s y rib

eras 

d
e la cu

en
ca h

id
ro

g
ráfi

ca d
el D

u
ero

 (C
o
n
fed

eració
n
 

H
id

ro
g
ráfi

ca d
el D

u
ero

), A
tlas d

e la fl
o
ra aló

cto
n
a 

d
e B

izkaia (D
ep

artam
en

to
 d

e B
o
tán

ica, S
o
cied

ad
 d

e 

C
ien

cias N
atu

rales d
e S

estao
), D

iag
n
o
sis d

e la fl
o
ra 

aló
cto

n
a in

vaso
ra d

e la C
A

P
V. B

io
d
iversid

ad
 y p

aisaje 

(G
o
b
iern

o
 V

asco
) y B

ase d
e d

ato
s G

lo
b
al B

io
d
iversity 

in
fo

rm
atio

n
 Facility (G

B
IF-E

sp
añ

a). 



16

3.2. Biología, ecología e im
pactos que provoca 

en los m
edios que invade

E
l co

n
o
cim

ien
to

 d
e la b

io
lo

g
ía y la eco

lo
g
ía d

e u
n
a esp

ecie 

in
vaso

ra es fu
n
d
am

en
tal p

ara:

a) E
stab

lecer p
rio

rid
ad

es d
e in

terven
ció

n
.

b
) D

eterm
in

ar cu
áles so

n
 lo

s m
ejo

res m
éto

d
o
s d

e co
n
tro

l.

c) In
crem

en
tar la resisten

cia a la in
vasió

n
 d

e lo
s eco

sis-

tem
as n

ativo
s m

ed
ian

te técn
icas d

e restau
ració

n
 q

u
e m

i-

n
im

icen
 lo

s recu
rso

s d
isp

o
n
ib

les p
ara la esp

ecie in
vaso

ra 

q
u
e se p

reten
d
e co

m
b
atir. 

P
o

r estas razo
n

es, esta secció
n

 o
frece u

n
a sín

tesis d
e lo

s 

asp
ecto

s co
n

o
cid

o
s d

e su
 ciclo

 vital y d
e lo

s facto
res q

u
e 

lo
 g

o
b

iern
an

. E
n

 este sen
tid

o
, h

ay q
u

e su
b

rayar q
u

e exis-

ten
 cu

estio
n

es relativas a la b
io

lo
g

ía d
e esta esp

ecie q
u

e 

to
d

avía h
an

 sid
o

 p
o

co
 estu

d
iad

as o
 so

b
re las q

u
e d

ife-

ren
tes exp

erien
cias arro

jan
 resu

ltad
o

s q
u

e p
o

d
rían

 co
n

-

sid
erarse co

n
trad

icto
rio

s. N
o

 en
 van

o
, b

u
en

a p
arte d

el 

co
n

o
cim

ien
to

 d
isp

o
n

ib
le so

b
re su

 eco
lo

g
ía p

ro
vien

e d
e 

exp
erien

cias d
e lab

o
rato

rio
 o

 d
e cu

ltivo
 y las o

b
servacio

-

n
es d

e cam
p

o
 en

 o
casio

n
es co

n
trad

icen
 eso

s resu
ltad

o
s. 

P
ero

 tam
b

ién
 es cierto

 q
u

e la variab
ilid

ad
 d

e la resp
u

es-

ta d
e la cañ

a a d
iverso

s facto
res p

o
d

ría ser in
terp

retad
a 

co
m

o
 u

n
a m

u
estra m

ás d
e su

 p
lasticid

ad
, lo

 cu
al, si se 

tien
e en

 cu
en

ta su
 elevad

a p
ro

d
u

ctivid
ad

 y cap
acid

ad
 d

e 

d
isp

ersió
n

, su
p

o
n

e u
n

 reto
 añ

ad
id

o
 p

ara cu
alq

u
ier in

ten
-

to
 d

e co
n

tro
l d

e esta esp
ecie in

vaso
ra. 

A
 p

esar d
e las lag

u
n
as d

e co
n
o
cim

ien
to

 q
u
e co

m
o
 se in

d
ica 

to
d
avía existen

 —
alg

o
 so

rp
ren

d
en

te si se tien
e en

 cu
en

ta 

la can
tid

ad
 d

e recu
rso

s q
u
e se in

vierten
 en

 el co
n
tro

l d
e A. 

donax en
 to

d
o
 el m

u
n
d
o
—

 es p
o
sib

le extraer in
fo

rm
ació

n
 

d
e relevan

cia p
ara su

 g
estió

n
, tal y co

m
o
 se co

m
p
ro

b
ará 

en
 lo

s sig
u
ien

tes ap
artad

o
s. 

3.2.1. Biología

E
n

 las reg
io

n
es d

e clim
a m

ed
iterrán

eo
, A. donax exh

ib
e 

u
n

 crecim
ien

to
 estacio

n
al, g

o
b

ern
ad

o
 p

o
r la tem

p
eratu

ra. 

S
eg

ú
n

 S
p

en
cer y K

san
d

er (2
0

0
6

) p
o

r d
eb

ajo
 d

e 7
 °C

 el ri-

zo
m

a d
eja d

e em
itir tallo

s, m
ien

tras q
u

e p
o

r en
cim

a d
e lo

s 

3
0

 °C
 tam

b
ién

 se p
ro

d
u

ce u
n

a in
h

ib
ició

n
 d

e la b
ro

tació
n

. 

P
o

r el co
n

trario
, o

tro
s au

to
res co

n
sid

eran
 q

u
e la p

ro
d

u
c-

ció
n

 
d

e 
b

ro
tes 

es 
g

o
b

ern
ad

a 
p

o
r 

facto
res 

in
trín

seco
s, 

co
m

o
 el n

ivel d
e carb

o
h

id
rato

s alm
acen

ad
o

s, m
ás q

u
e 

p
o

r facto
res extern

o
s (Q

u
in

n
 y H

o
lt 2

0
0

9
). E

n
 cu

alq
u

ier 

caso
, en

 lo
s territo

rio
s co

n
 altern

an
cia d

e estacio
n

es, lo
s 

n
u

evo
s tallo

s em
erg

en
 d

u
ran

te la p
rim

avera y el veran
o

, 

y en
 su

 p
rim

era estació
n

 d
e crecim

ien
to

 se d
esarro

llan
 

verticalm
en

te y p
ro

d
u

cen
 ú

n
icam

en
te tejid

o
 fo

to
sin

tético
. 

E
sto

s tallo
s jó

ven
es co

n
viven

 co
n

 o
tro

s d
e d

iversas ed
a-

d
es, d

e m
o

d
o

 q
u

e en
 u

n
 cañ

averal p
o

d
em

o
s en

co
n

trar:

a) Tallo
s o

 cañ
as d

e p
rim

er añ
o

 en
teram

en
te verd

es d
u

-

ran
te su

s p
rim

ero
s m

eses d
e vid

a.

b
) C

añ
as d

e d
o

s o
 m

ás añ
o

s, ya lig
n

ifi
cad

as y ram
ifi

cad
as 

secu
n

d
ariam

en
te.

c) A
b

u
n

d
an

tes cañ
as m

u
ertas, ram

ifi
cad

as o
 n

o
.

L
a p

ro
p

o
rció

n
 d

e cad
a u

n
o

 d
e esto

s g
ru

p
o

s d
en

tro
 d

el 

cañ
averal d

ep
en

d
erá, en

tre o
tras co

sas, d
e su

 ed
ad

 o
 d

e 

las co
n

d
icio

n
es am

b
ien

tales en
 las q

u
e crezca, p

ero
 es 

u
n

 asp
ecto

 p
o

co
 estu

d
iad

o
. D

e ig
u

al m
o

d
o

, tam
p

o
co

 se 

co
n

o
ce la lo

n
g

evid
ad

 d
e las cañ

as, si b
ien

 se sab
e q

u
e 

p
u

ed
en

 vivir m
ás d

e d
o

s añ
o

s.

H
acia fi

n
ales d

e ag
o

sto
, las h

o
jas in

ferio
res d

e las ca-

ñ
as en

 su
 p

rim
er añ

o
 d

e vid
a co

m
ien

zan
 a secarse. E

ste 

p
ro

ceso
 co

n
tin

ú
a d

u
ran

te el o
to

ñ
o

, cu
an

d
o

 el co
n

ten
id

o
 

en
 ag

u
a d

e la p
arte aérea d

ism
in

u
ye, en

 p
aralelo

 a u
n

a 

g
rad

u
al lig

n
ifi

cació
n

, p
érd

id
a d

el co
lo

r verd
e y red

u
cció

n
 

d
e su

 activid
ad

 fi
sio

ló
g

ica. E
sto

 es d
eb

id
o

 a u
n

as tem
p

e-

ratu
ras p

ro
g

resivam
en

te m
ás b

ajas, en
tre o

tro
s facto

res. 

Tam
b

ién
 en

 esta ép
o

ca se p
ro

d
u

ce la fl
o

ració
n

 y lo
s tallo

s 

ap
arecen

 co
ro

n
ad

o
s p

o
r in

fl
o

rescen
cias p

lu
m

o
sas (fi

g
u
ra 

7
). E

sto
s p

ro
ceso

s so
n

 aco
m

p
añ

ad
o

s p
o

r u
n

 tran
sp

o
rte 

d
e carb

o
h

id
rato

s so
lu

b
les a través d

el fl
o

em
a, d

esd
e la 

p
arte aérea h

acia lo
s ó

rg
an

o
s d

e alm
acen

am
ien

to
 su

b
-

terrán
eo

s, lo
 q

u
e se trad

u
ce en

 u
n

 m
en

o
r co

n
ten

id
o

 en
 

esto
s co

m
p

u
esto

s en
 las h

o
jas si se co

m
p

aran
 co

n
 lo

s 

n
iveles m

ed
id

o
s en

 p
rim

avera y veran
o

 (D
ecru

yen
aere y 

H
o

lt 2
0

0
1

). D
e h

ech
o

, en
 la cañ

a se p
ro

d
u

ce u
n

a alter-

n
an

cia en
tre asig

n
ació

n
 d

e n
u

trien
tes a la p

arte aérea en
 

p
rim

avera y veran
o

, y a la p
arte su

b
terrán

ea en
 o

to
ñ

o
 

e in
viern

o
 (D

u
d

ley 2
0

0
0

). P
o

r esta razó
n

, la fu
m

ig
ació

n
 

co
n

 h
erb

icid
as sistém

ico
s tran

sp
o

rtad
o

s p
o

r el fl
o

em
a 

será m
ás efi

caz si se realiza a fi
n

ales d
e veran

o
, ya q

u
e 

alcan
zará el sistem

a rad
icu

lar co
n

 m
ayo

r p
ro

b
ab

ilid
ad

.

Tran
scu

rrid
o

 el in
viern

o
, co

n
 el in

icio
 d

e la seg
u

n
d

a es-

tació
n

 d
e crecim

ien
to

, se p
ro

d
u

ce la em
isió

n
 d

e ram
as 

laterales a p
artir d

e las yem
as axilares p

resen
tes en

 lo
s 

n
u

d
o

s (D
ecru

yen
aere y H

o
lt 2

0
0

1
). E

stas ram
as co

n
stitu

-

yen
 el 7

5
%

 d
el área fo

liar d
e u

n
 cañ

averal m
ad

u
ro

 (fi
g

u
ra 

8
). A

 p
esar d

e esta ram
ifi

cació
n

, la estru
ctu

ra d
el cañ

ave-

ral co
n

tin
ú

a sien
d

o
 la d

e u
n

a fo
rm

ació
n

 p
o

co
 in

tricad
a y 

h
o

m
o

g
én

ea, in
teg

rad
a esen

cialm
en

te p
o

r elem
en

to
s ver-

ticales y d
esp

ro
vista d

e u
n

 estrato
 arb

u
stivo

, d
esp

lazad
o
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Figura 7. A

rrib
a. D

o
s asp

ecto
s d

e las in
fl
o
rescen

cias p
lu

m
o
sas d

e A. donax, q
u
e ap

arecen
 en

 el extrem
o
 d

e lo
s tallo

s h
acia fi

n
ales d

e ag
o
sto

. Im
ág

en
es: S

i-

m
ó
n
 Fo

s M
artín

. A
b
ajo

. A
sp

ecto
 in

vern
al d

e u
n
 cañ

averal en
 rep

o
so

 veg
etativo

 co
n
 su

 característico
 co

lo
r p

ard
o
. Im

ág
en

: D
G

A
 (M

A
G

R
A

M
A

) –
 T

R
A

G
S

A
.
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p
o

r la in
ten

sa co
m

p
eten

cia p
o

r el esp
acio

 q
u

e ejerce esta 

esp
ecie 

in
vaso

ra, 
tan

to
 

h
o

rizo
n

tal 
—

rizo
m

as—
 

co
m

o
 

verticalm
en

te —
tallo

s—
.

C
o

m
o

 
se 

h
a 

co
m

en
tad

o
, A. donax 

fl
o

rece 
al 

fi
n

al 
d

el 

veran
o

, si b
ien

 las sem
illas q

u
e p

ro
d

u
ce n

o
 so

n
 fértiles. 

A
lg

u
n

o
s 

trab
ajo

s 
h

an
 

d
em

o
strad

o
 

la 
existen

cia 
d

e 

em
b

rio
n

es y sem
illas viab

les, p
ero

 n
o

 d
e g

erm
in

ació
n
 

(Jo
h

n
so

n
 et al. 2

0
0

6
). P

o
r o

tro
 lad

o
, la co

m
p

aració
n
 

en
tre la g

en
eració

n
 d

e g
am

eto
s en

 A. donax co
n

 la d
e 

su
s co

n
g

én
eres fértiles A. plinii y A. collina su

g
iere q

u
e 

la in
fertilid

ad
 en

 la p
rim

era p
o

d
ría d

eb
erse a alteracio

n
es 

p
o

st-m
eió

ticas d
u

ran
te el d

esarro
llo

 d
e lo

s ó
vu

lo
s y d

el 

p
o

len
 (M

arian
i et al. 2

0
1

0
).

P
o

r lo
 tan

to
, en

 au
sen

cia d
e sem

illas fértiles, el crecim
ien

to
 

o
 exp

an
sió

n
 d

el cañ
averal es su

sten
tad

o
 p

o
r:

a) C
recim

ien
to

 veg
etativo

: es el p
rin

cip
al m

ed
io

 d
e ex-

p
an

sió
n
 

d
el 

cañ
averal. 

L
as 

n
u
evas 

p
lan

tas 
g
en

erad
as 

p
erm

an
ecen

 co
n
ectad

as a to
d
o
s lo

s n
iveles. S

eg
ú
n
 B

o
lan

d
 

(2
0
0
6
), es el resu

ltad
o
 d

e d
o
s p

ro
ceso

s (fi
g
u
ra 9

):

a.1
) 

E
n

raizam
ien

to
 

d
e 

tallo
s 

lig
n

ifi
cad

o
s. 

S
e 

trata 
d

e 

u
n

 p
ro

ceso
 d

u
ran

te el cu
al, las cañ

as lig
n

ifi
cad

as q
u

e 

en
tran

 
en

 
co

n
tacto

 
co

n
 

el 
su

strato
 

al 
ser 

tu
m

b
ad

as 

p
o

r las riad
as, p

recip
itacio

n
es in

ten
sas, el trasieg

o
 d

e 

fau
n

a o
 d

e m
aq

u
in

aria, etc., en
raízan

 y p
ro

d
u

cen
 n

u
evas 

p
lan

tas a p
artir d

e las yem
as p

resen
tes en

 lo
s n

u
d

o
s. E

s 

u
n

 m
ecan

ism
o

 clave en
 la exp

an
sió

n
 d

el cañ
averal, en

 

co
n

tra d
e lo

 co
m

ú
n

m
en

te ad
m

itid
o

, q
u

e o
to

rg
ab

a a la 

m
asa d

e rizo
m

a este p
ap

el. B
o

lan
d

 (2
0

0
6

) en
 u

n
 estu

d
io

 

d
e cam

p
o

, d
em

u
estra q

u
e el tu

m
b

ad
o

 y en
raizad

o
 d

e 

tallo
s h

ace avan
zar el cañ

averal 7
,4

 veces m
ás ráp

id
o
 

q
u

e el crecim
ien

to
 d

e lo
s rizo

m
as, p

ero
 so

lo
 en

 zo
n

as 

so
m

etid
as a las p

ertu
rb

acio
n

es in
d

icad
as an

terio
rm

en
te. 

D
esd

e el p
u

n
to

 d
e vista d

e la g
estió

n
 d

e cañ
averales, 

d
eb

e ten
erse en

 cu
en

ta q
u

e las cañ
as n

o
 lig

n
ifi

cad
as, n

o
 

so
n

 cap
aces d

e en
raizar (D

ecru
yen

aere y H
o

lt 2
0

0
1

).

a.2
) 

C
recim

ien
to

 
d

e 
lo

s 
rizo

m
as. 

C
o

n
sid

erad
o

 
co

m
o
 

resp
o

n
sab

le p
rin

cip
al d

e la ráp
id

a exp
an

sió
n

 d
el cañ

averal 

(E
lse 1

9
9

6
; D

iTo
m

aso
 1

9
9

8
), se h

a d
em

o
strad

o
 m

u
ch

o
 

m
ás 

len
to

 
en

 
co

m
p

aració
n

 
co

n
 
el 

su
sten

tad
o

 
p

o
r 

lo
s 

tallo
s. P

o
r el co

n
trario

, este p
ro

ceso
 su

p
o

n
e la o

cu
p

ació
n
 

h
o

rizo
n

tal d
el su

strato
 y co

n
stitu

ye u
n

 co
m

p
o

rtam
ien

to
 

clave p
ara el d

o
m

in
io

 d
el m

ed
io

 rib
ereñ

o
.

b
) R

ep
ro

d
u

cció
n

 asexu
al: en

ten
d

id
a co

m
o

 el in
crem

en
to

 

n
u

m
érico

 
en

 
u

n
id

ad
es 

veg
etales 

in
d

ep
en

d
ien

tes 
p

ro
-

d
u

cid
as 

p
o

r 
m

ed
io

s 
clo

n
ales 

(G
race 

1
9

9
3

). 
O

cu
rre 

o
casio

n
alm

en
te 

cu
an

d
o

 
las 

p
lan

tas 
o

rig
in

ad
as 

p
o

r 

en
raizam

ien
to

 d
e cañ

as lig
n

ifi
cad

as, p
ierd

en
 la co

n
exió

n
 

y se co
n

vierten
 en

 p
lan

tas au
tó

n
o

m
as.

A
d
em

ás, 
el 

crecim
ien

to
 

veg
etativo

 
tam

b
ién

 
p
erm

ite 
la 

co
n
so

lid
ació

n
 d

el cañ
averal, q

u
e d

ep
en

d
e d

el m
an

ten
i-

m
ien

to
 

d
e 

u
n
a 

d
en

sid
ad

 
elevad

a 
d
e 

tallo
s. 

E
l 

ó
rg

an
o
 

resp
o
n
sab

le d
e su

 p
ro

d
u
cció

n
 es el rizo

m
a (D

ecru
yen

aere 

y 
H

o
lt 

2
0
0
5
). 

L
a 

d
en

sid
ad

 
d
el 

cañ
averal 

—
o
cu

p
ació

n
 

Figura 8. E
n

 su
s p

rim
ero

s m
eses d

e vid
a, lo

s tallo
s d

e A. donax p
o

seen
 h

o
jas d

esd
e la b

ase h
asta el áp

ice y so
n

 en
teram

en
te fo

to
sin

tético
s (m

itad
 

su
p

erio
r d

e la fo
to

g
rafía). D

u
ran

te la seg
u

n
d

a estació
n

 d
e crecim

ien
to

, las cañ
as, ya lig

n
ifi

cad
as, em

iten
 ram

as laterales a p
artir d

e yem
as situ

ad
as en

 

lo
s n

u
d

o
s (m

itad
 in

ferio
r d

e la fo
to

g
rafía). Im

ág
en

: G
en

eralitat V
alen

cian
a.
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Nuevas plantas interconectadas

vertical—
 
es, 

ju
n
to

 
co

n
 
el 

crecim
ien

to
 
d
e 

lo
s 

rizo
m

as 

—
o
cu

p
ació

n
 h

o
rizo

n
tal d

el su
strato

—
, el o

tro
 m

ecan
ism

o
 

clave p
ara su

 d
o
m

in
an

cia d
e las rib

eras fl
u
viales, ya q

u
e 

evita la fo
rm

ació
n
 d

e claro
s en

 su
 in

terio
r y q

u
e ésto

s sean
 

co
lo

n
izació

n
 p

o
r esp

ecies rip
arias n

ativas.

P
o
r o

tro
 lad

o
, la d

isp
ersió

n
 d

e la esp
ecie está ú

n
icam

en
te 

su
sten

tad
a 

p
o
r 

m
ecan

ism
o
s 

d
e 

rep
ro

d
u
cció

n
 

asexu
al, 

en
 la q

u
e lo

s frag
m

en
to

s d
e tallo

s y rizo
m

as d
an

 lu
g
ar a 

n
u
evas p

lan
tas. N

o
 o

b
stan

te, d
e acu

erd
o
 co

n
 la exp

erien
cia 

o
b
ten

id
a y la d

e o
tro

s au
to

res (D
ecru

yen
aere y H

o
lt 2

0
0
1
; 

Q
u
in

n
 2

0
0
6
), si b

ien
 lo

s frag
m

en
to

s d
e tallo

 p
u
ed

en
 ju

g
ar 

u
n
 p

ap
el en

 la d
isp

ersió
n
 d

e A. donax, lo
s frag

m
en

to
s d

e 

rizo
m

a so
n
 lo

s p
rin

cip
ales resp

o
n
sab

les d
e este p

ro
ceso

. 

A
 esto

 co
n
trib

u
ye el h

ech
o
 d

e q
u
e:

a) S
o

n
 cap

aces d
e g

erm
in

ar in
d

ep
en

d
ien

tem
en

te d
e su

 

tam
añ

o
 (cu

ad
ro

 5
, p

ág
. 6

4
) y b

ajo
 la g

ran
 m

ayo
ría d

e 

co
n

d
icio

n
es am

b
ien

tales.

b
) C

o
n

servan
 la cap

acid
ad

 d
e reb

ro
tar d

u
ran

te u
n

 p
erio

d
o
 

m
u

ch
o

 
m

ás 
p

ro
lo

n
g

ad
o

 
q

u
e 

lo
s 

frag
m

en
to

s 
d

e 
tallo

 

(D
ecru

yen
aere y H

o
lt 2

0
0

1
; Q

u
in

n
 2

0
0

6
). 

L
a p

ro
d
u
cció

n
 d

e frag
m

en
to

s —
d
e rizo

m
a o

 d
e tallo

—
 

q
u
e p

erm
iten

 la d
isp

ersió
n
 y co

lo
n
izació

n
 a larg

a d
istan

cia 

es u
n
 fen

ó
m

en
o
 p

o
co

 co
m

ú
n
 en

 co
n
d
icio

n
es n

atu
rales, 

in
clu

so
 b

ajo
 co

n
d
icio

n
es favo

rab
les p

ara su
 g

en
eració

n
, 

co
m

o
 so

n
 las p

recip
itacio

n
es in

ten
sas (B

o
lan

d
 2

0
0
6
). L

as 
tasas 

elevad
as 

d
e 

p
ro

d
u
cció

n
 

d
e 

frag
m

en
to

s 
d
escritas 

en
 o

casio
n
es en

 la b
ib

lio
g
rafía (E

lse 1
9
9
6
) so

n
 d

eb
id

as a 

trab
ajo

s d
e elim

in
ació

n
 m

ecán
ica d

e la esp
ecie, co

m
o
 p

o
r 

ejem
p
lo

 extracció
n
 d

e rizo
m

as y su
 p

o
sterio

r tritu
ració

n
 ju

n
to

 

co
n
 las cañ

as (ver ap
artad

o
 d

e g
estió

n
 d

e lo
s resid

u
o
s).

P
o

r ú
ltim

o
, h

ay q
u

e d
estacar el p

ap
el d

el rizo
m

a co
m

o
 

ó
rg

an
o

 d
e reserva d

u
ran

te la estació
n

 d
esfavo

rab
le y d

e 

resisten
cia fren

te a las b
ajas tem

p
eratu

ras, el fu
eg

o
 o

 la 

h
erb

ivo
ría. E

ste reservo
rio

 p
erm

ite a A. donax reto
m

ar 

co
n

 m
ayo

r rap
id

ez q
u

e las esp
ecies n

ativas el esp
acio

 

rip
ario

, y vo
lver a d

o
m

in
arlo

, esp
ecialm

en
te en

 aq
u

ellas 

situ
acio

n
es en

 las q
u

e u
n

a alteració
n

 co
m

o
 u

n
 in

cen
d

io
 

—
ver secció

n
 m

éto
d

o
s q

u
e n

o
 co

n
d

u
cen

 al co
n

tro
l d

e A. 
donax—

 o
 u

n
a crecid

a d
el río

 p
ro

vo
ca la elim

in
ació

n
 d

e 

su
 p

arte aérea (C
o

ffm
an

 2
0

0
7

).

E
n
 d

efi
n
itiva, in

d
ep

en
d
ien

tem
en

te d
el p

ap
el d

e lo
s tallo

s 

en
 la exp

an
sió

n
 d

el cañ
averal, lo

s rizo
m

as so
n
 el ó

rg
an

o
 

q
u
e g

aran
tiza el carácter p

eren
n
e d

e esta esp
ecie y su

s 

frag
m

en
to

s su
 p

rin
cip

al vecto
r d

e d
isp

ersió
n
. P

o
r esta razó

n
, 

en
 la g

estió
n
 d

e cañ
averales, lo

s esfu
erzo

s d
eb

en
 d

irig
irse a 

p
ro

vo
car su

 m
u
erte y la in

ertizació
n
 d

e su
s resto

s.

Figura 9. L
o

s m
ecan

ism
o

s d
e crecim

ien
to

 veg
etativo

 (área g
ris) y d

e rep
ro

d
u

cció
n

 asexu
al (área verd

e) su
sten

tan
 la exp

an
sió

n
 (crecim

ien
to

 lateral) 

y co
n

so
lid

ació
n

 (m
an

ten
im

ien
to

 o
 in

crem
en

to
 d

e su
 d

en
sid

ad
) d

e lo
s cañ

averales así co
m

o
 su

 d
isp

ersió
n

 (tran
sp

o
rte a larg

a d
istan

cia d
e p

ro
p

á-

g
u

lo
s viab

les y co
lo

n
izació

n
 d

e n
u

evo
s lu

g
ares) d

e la esp
ecie. E

l g
ro

so
r d

e las fl
ech

as es in
d

icativo
 d

e la co
n

trib
u

ció
n

 relativa d
e cad

a ó
rg

an
o

 a lo
s 

p
ro

ceso
s m

en
cio

n
ad

o
s. L

as silu
etas d

e lo
s an

im
ales in

d
ican

 la rap
id

ez relativa co
n

 la q
u

e tien
e lu

g
ar la exp

an
sió

n
 d

el cañ
averal co

m
o

 co
n

secu
en

cia 

d
el crecim

ien
to

 d
e lo

s rizo
m

as o
 d

el en
raizam

ien
to

 d
e lo

s tallo
s.

Crecimiento vegetativo
(sin fragmentación)

Reproducción asexual
(con fragmentación)

Nuevas plantas sin conexión

CONSOLIDACIÓN
EXPANSIÓN

DISPERSIÓN
EXPANSIÓN

Rizom
as

Tallos lignificados
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d
e co

lo
n

izar fo
rm

acio
n

es rip
arias n

ativas n
o

 alterad
as 

(R
ejm

án
ek 1

9
8

9
). N

o
 o

b
stan

te, las p
ertu

rb
acio

n
es d

el 

m
ed

io
 fl

u
vial p

ro
vo

cad
as p

o
r el h

o
m

b
re h

an
 ju

g
ad

o
 u

n
 

p
ap

el fu
n

d
am

en
tal en

 el éxito
 d

e la in
vasió

n
 p

o
r esta 

esp
ecie (B

ell 1
9

9
7

), p
u

esto
 q

u
e lo

s m
ed

io
s d

esp
ro

visto
s 

d
e veg

etació
n

 rip
aria y co

n
 elevad

a d
isp

o
n

ib
ilid

ad
 h

íd
rica 

resu
ltan

 m
ás vu

ln
erab

les a la co
lo

n
izació

n
 p

o
r A. donax 

(B
o

lan
d

 2
0

0
6

; Q
u

in
n

 y H
o

lt 2
0

0
9

).

P
o
r o

tro
 lad

o
, A. donax se m

u
estra in

d
iferen

te a la n
atu

raleza 

m
in

eraló
g
ica d

el su
strato

 (P
erd

u
e 1

9
5
8
) y p

u
ed

e crecer en
 

su
elo

s arcillo
so

s, aren
o
so

s o
 p

ed
reg

o
so

s e in
clu

so
 lo

s 

sem
isalin

o
s d

e estu
ario

s (G
ro

ssin
g
er et al. 1

9
9
8
). S

ó
lo

 

la 
tem

p
eratu

ra 
actú

a 
co

m
o
 

facto
r 

eco
ló

g
ico

 
lim

itan
te 

p
ara esta esp

ecie, ya q
u
e es sen

sib
le a las h

elad
as u

n
a 

vez in
iciad

o
 el crecim

ien
to

 en
 p

rim
avera (P

erd
u
e 1

9
5
8
; 

D
ecru

yen
aere y H

o
lt 2

0
0
1
) au

n
q
u
e las to

lera d
u
ran

te la 

fase d
e rep

o
so

 veg
etativo

.

A
 

p
esar 

d
e 

q
u
e A. donax 

p
u
ed

e 
crecer 

en
 

am
b
ien

tes 

m
u
y d

isp
ares, su

s tasas m
ás elevad

as d
e crecim

ien
to

 se 

h
an

 
reg

istrad
o
 
en

 
m

ed
io

s 
in

so
lad

o
s, 

co
n
 
tem

p
eratu

ras 

elevad
as y ab

u
n
d
an

cia d
e n

u
trien

tes y recu
rso

s h
íd

rico
s. 

E
n
 estas co

n
d
icio

n
es, lo

s b
ro

tes exh
ib

en
 in

crem
en

to
s en

 

lo
n
g
itu

d
 d

e h
asta 7

0
 cen

tím
etro

s p
o
r sem

an
a (H

o
sh

o
vsky 

1
9
8
7
) 

o
 
1
0
,2

 
cen

tím
etro

s 
p
o
r 

d
ía 

(D
u
d
ley 

1
9
9
8
). 

E
sta 

velo
cid

ad
 d

e d
esarro

llo
 se d

eb
e a q

u
e to

d
o
 el crecim

ien
to

 

3.2.2. Ecología

A. donax es u
n
a esp

ecie cap
az d

e crecer en
 u

n
a am

p
lia 

varied
ad

 d
e co

n
d
icio

n
es am

b
ien

tales, p
o
sib

lem
en

te co
m

o
 

resu
ltad

o
 d

e su
 p

lasticid
ad

 fen
o
típ

ica, u
n
 rasg

o
 co

m
ú
n
 

a m
u
ch

as p
lan

tas in
vaso

ras (A
n
n
ap

u
rn

a y S
in

g
h
 2

0
0
3
; 

P
an

 et al. 2
0
0
6
) p

ero
 p

o
co

 estu
d
iad

o
 en

 esta esp
ecie. 

A
sí, au

n
q
u
e la cañ

a es co
n
sid

erad
a u

n
a p

lan
ta acu

ática 

em
erg

en
te (C

o
o
k 1

9
9
0
), u

n
a vez estab

lecid
a n

o
 p

recisa 

d
e u

n
 ap

o
rte co

n
stan

te d
e ag

u
a, p

o
r lo

 q
u
e p

u
ed

e crecer 

en
 lu

g
ares seco

s (P
erd

u
e 1

9
5
8
; H

o
sh

o
vsky 1

9
8
7
), co

m
o
 

evid
en

cia la fi
g
u
ra 1

0
. D

e esta fo
rm

a, p
u
ed

e o
cu

p
ar la 

to
talid

ad
 d

el am
b
ien

te rib
ereñ

o
, d

esd
e la o

rilla d
el río

 h
asta 

las zo
n
as m

ás secas d
o
n
d
e crecen

 árb
o
les y arb

u
sto

s, co
n
 

lo
s cu

ales p
u
ed

e co
m

p
etir. E

sta cap
acid

ad
 p

ara crecer, 

b
ajo

 
co

n
d
icio

n
es 

d
e 

d
efi

cien
cia 

h
íd

rica 
es 

d
eb

id
a 

a 
la 

resisten
cia a la seq

u
ía d

el rizo
m

a y a q
u
e su

s raíces le 

p
erm

iten
 o

b
ten

er ag
u
a d

e las cap
as p

ro
fu

n
d
as d

el su
strato

 

(Fran
d
sen

 1
9
9
7
).

O
tra m

u
estra d

e su
 p

lasticid
ad

 es el am
p

lio
 g

rad
ien

te d
e 

in
ten

sid
ad

es lu
m

in
o

sas b
ajo

 las q
u

e p
u

ed
e d

esarro
llarse. 

E
xisten

 estu
d

io
s q

u
e d

em
u

estran
 q

u
e to

lera n
iveles b

ajo
s 

d
e rad

iació
n
 (B

ell 1
9

9
7

; S
p

en
cer et al. 2

0
0

5
). S

in
 em

b
arg

o
, 

o
tro

s resu
ltad

o
s ap

u
n

tan
 a q

u
e la so

m
b

ra p
u

ed
e d

ifi
cu

ltar 

su
 estab

lecim
ien

to
 en

 las o
rillas fl

u
viales (C

o
ffm

an
 2

0
0

7
; 

Q
u

in
n

 y H
o

lt 2
0

0
9

). E
n

 cu
alq

u
ier caso

, la cañ
a es cap

az 

Figura 10. E
l carácter eu

rio
ico

 d
e A. donax le p

erm
ite co

lo
n

izar g
ran

 varied
ad

 d
e am

b
ien

tes. E
n

 la fo
to

g
rafía, realizad

a a fi
n

ales d
e ju

lio
, p

u
ed

e verse 

u
n

 cañ
averal en

 u
n

 so
lar d

e V
alen

cia. E
l co

n
traste en

tre su
 p

arte aérea, q
u

e n
o

 m
u

estra sín
to

m
as d

e estrés h
íd

rico
, y la veg

etació
n

 ru
d

eral ag
o

stad
a es 

in
d

icativo
 d

e su
 to

leran
cia a la seq

u
ía, u

n
a vez estab

lecid
a. Im

ag
en

: S
im

ó
n

 Fo
s M

artín
.
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se in
vierte en

 tejid
o
s fo

to
sin

tético
s co

n
 elevad

a cap
acid

ad
 

fo
to

sin
tética (R

o
ssa et al. 1

9
9
8
; S

p
en

cer y K
san

d
er 2

0
0
6
) y 

es su
sten

tad
a p

o
r u

n
 elevad

o
 co

n
su

m
o
 d

e ag
u
a, q

u
e p

u
ed

e 

lleg
ar a ser 2

0
 veces m

ayo
r q

u
e el d

e la veg
etació

n
 rib

ereñ
a 

n
ativa (H

en
d
rickso

n
 y M

cG
au

g
h
 2

0
0
5
).

D
e lo

 an
terio

r se d
ed

u
ce q

u
e el crecim

ien
to

 d
e A. donax 

es m
o
d
u
lad

o
 p

o
r la d

isp
o
n
ib

ilid
ad

 d
e n

u
trien

tes (Jim
én

ez 

et al. 2
0
1
1
). P

o
r ejem

p
lo

, co
n
cen

tracio
n
es elevad

as d
e 

n
itró

g
en

o
 p

ro
vo

can
 q

u
e n

o
 exh

ib
a d

o
rm

an
cia y q

u
e la m

asa 

d
e rizo

m
as se exp

an
d
a activam

en
te d

e m
an

era lateral, en
 lo

 

q
u
e co

n
stitu

ye u
n
 co

m
p
o
rtam

ien
to

 m
ás co

m
p
etitivo

. P
o
r el 

co
n
trario

, en
 m

ed
io

s p
o
b
res en

 n
u
trien

tes, su
 crecim

ien
to

 

es m
ás co

n
servad

o
r —

lim
itad

o
 a la su

stitu
ció

n
 d

e tallo
s 

viejo
s—

 y exh
ib

e u
n
 p

erio
d
o
 d

e rep
o
so

 veg
etativo

 d
u
ran

te 

el in
viern

o
 (D

ecru
yen

aere y H
o
lt 2

0
0
5
). B

o
lan

d
 (2

0
0
6
) 

o
b
tien

e resu
ltad

o
s sem

ejan
tes al o

b
servar en

 el m
ed

io
 

n
atu

ral q
u
e lo

s rizo
m

as d
e las zo

n
as d

e in
u
n
d
ació

n
, ricas 

en
 ag

u
a y n

u
trien

tes, crecen
 a m

ayo
r velo

cid
ad

 q
u
e lo

s d
e 

m
ed

io
s m

ás p
o
b
res.

E
stas elevad

as tasas d
e crecim

ien
to

 se trad
u
cen

 en
 u

n
a 

altísim
a p

ro
d
u
ctivid

ad
, estim

ad
a en

 2
0
 to

n
elad

as d
e p

eso
 

seco
 p

o
r h

ectárea (P
erd

u
e 1

9
5
8
). S

e trata d
e cifras m

u
y 

su
p
erio

res a las d
e las esp

ecies n
ativas co

n
 las q

u
e h

a sid
o
 

co
m

p
arad

a, si b
ien

 las d
iferen

cias se aten
ú
an

 cu
an

d
o
 su

 

p
ro

d
u
ctivid

ad
 se co

m
p
ara co

n
 la d

e las p
lan

tas au
tó

cto
n
as 

en
 am

b
ien

tes p
o
b
res en

 n
u
trien

tes (C
o
ffm

an
 2

0
0
7
). E

sto
s 

resu
ltad

o
s co

in
cid

en
 co

n
 las o

b
servacio

n
es d

e D
aeh

ler 

(2
0
0
3
) acerca d

e la m
ayo

r cap
acid

ad
 co

m
p
etitiva d

e las 

p
lan

tas 
n
ativas 

fren
te 

a 
las 

exó
ticas 

en
 
situ

acio
n
es 

d
e 

escasez d
e recu

rso
s. 

N
o
 o

b
stan

te, es im
p
o
rtan

te ten
er en

 cu
en

ta q
u
e, cu

an
d
o
 A. 

donax se h
a cu

ltivad
o
 en

 co
m

p
añ

ía d
e esp

ecies arb
u
stivas 

n
ativas 

(Salix 
y Baccharis) 

en
 

co
n
d
icio

n
es 

d
e 

elevad
a 

d
isp

o
n
ib

ilid
ad

 
d
e 

ag
u
a, 

n
u
trien

tes 
y 

lu
z, 

éstas 
in

d
u
cen

 

u
n
a im

p
o
rtan

te d
ism

in
u
ció

n
 d

e su
 p

ro
d
u
ctivid

ad
, m

ien
tras 

q
u
e lo

 co
n
trario

 n
o
 es o

b
servad

o
. A

 p
esar d

e esto
, la cañ

a 

co
n
tin

ú
a su

p
eran

d
o
 en

 p
ro

d
u
ctivid

ad
 a am

b
as esp

ecies 

(C
o
ffm

an
 2

0
0
7
). L

as co
n
clu

sio
n
es q

u
e se d

erivan
 d

e este 

estu
d
io

 so
n
:

a) A. donax n
o
 es m

ás co
m

p
etitiva en

 la ad
q
u
isició

n
 d

e 

recu
rso

s 
q
u
e 

alg
u
n
as 

p
lan

tas 
n
ativas 

ya 
q
u
e 

cu
an

d
o
 

crece ju
n
to

 a ellas n
o
 p

ro
vo

ca u
n
a d

ism
in

u
ció

n
 d

e su
 

p
ro

d
u
ctivid

ad
.

b
) 

L
a 

m
en

o
r 

p
ro

d
u
ctivid

ad
 

d
e A. donax 

in
d
u
cid

a 
p
o
r 

el 
crecim

ien
to

 
co

n
ju

n
to

 
co

n
 

esp
ecies 

n
ativas 

p
o
d
ría 

d
eb

erse a la co
m

p
eten

cia q
u
e las ú

ltim
as ejercen

 p
o
r el 

esp
acio

, n
o
 p

o
r lo

s n
u
trien

tes u
 o

tro
s recu

rso
s, q

u
e eran

 

m
u
y 

ab
u
n
d
an

tes. 
L
a 

fo
rm

a 
erecta 

y 
ram

ifi
cad

a 
d
e 

lo
s 

arb
u
sto

s 
leñ

o
so

s 
u
tilizad

o
s 

p
o
r 

C
o
ffm

an
 
(2

0
0
7
) 

p
u
ed

e 

restrin
g
ir la exp

an
sió

n
 h

acia el exterio
r q

u
e caracteriza el 

co
m

p
o
rtam

ien
to

 co
m

p
etitivo

 d
e la cañ

a.

c) L
a m

ayo
r p

ro
d
u
ctivid

ad
 d

e la esp
ecie in

vaso
ra, in

clu
so

 

en
 situ

acio
n
es en

 q
u
e ésta se ve m

erm
ad

a p
o
r co

m
p
eten

cia 

co
n
 esp

ecies n
ativas, h

ace p
en

sar en
 u

n
a even

tu
al exclu

sió
n
 

co
m

p
etitiva d

e estas ú
ltim

as, tal y co
m

o
 co

n
fi
rm

an
 lo

s 

estu
d
io

s d
e Q

u
in

n
 y H

o
lt (2

0
0
9
).

d
) P

o
r lo

 tan
to

, A. donax d
eb

e exclu
ir a las esp

ecies n
ativas 

g
racias a la co

m
b
in

ació
n
 d

e elevad
a p

ro
d
u
ctivid

ad
, d

eb
id

o
 

a su
 p

ecu
liar fi

sio
lo

g
ía, y a su

 crecim
ien

to
 clo

n
al, q

u
e le 

p
erm

ite o
cu

p
ar el su

strato
 vertical (tallo

s) y h
o
rizo

n
talm

en
te 

(rizo
m

as), acap
aran

d
o
 p

reven
tivam

en
te el su

strato
 fren

te 

a p
o
sib

les co
m

p
etid

o
res.

E
sto

s resu
ltad

o
s resaltan

 la im
p
o
rtan

cia d
e la restau

ració
n
 

co
n
 

esp
ecies 

n
ativas 

tras 
la 

elim
in

ació
n
 

d
e A. donax, 

esp
ecialm

en
te en

 m
ed

io
s rico

s en
 n

u
trien

tes. E
l o

b
jetivo

 

d
e la restau

ració
n
, ad

em
ás d

el co
n
tro

l d
e la ero

sió
n
 sería:

1
) R

ed
u
cir la p

ro
d
u
ctivid

ad
 d

e A. donax crean
d
o
 u

n
a fu

erte 

co
m

p
eten

cia p
o
r lo

s recu
rso

s.

2
) L

im
itar su

 exp
an

sió
n
 h

o
rizo

n
tal g

en
eran

d
o
 u

n
a fu

erte 

co
m

p
eten

cia p
o
r el esp

acio
.

E
n
 n

u
estras exp

erien
cias se lo

g
ró

 u
n
 excelen

te co
n
tro

l 

d
e A. donax co

n
 el m

éto
d
o
 d

e co
b
ertu

ra d
e ram

as vivas, 

co
n
sisten

te en
 estab

lecer u
n
a d

en
sa sau

ced
a so

b
re u

n
 

cañ
averal p

reviam
en

te d
eb

ilitad
o
 p

o
r d

o
s d

esb
ro

ces. E
sto

s 

resu
ltad

o
s co

n
fi
rm

arían
 las p

o
sib

ilid
ad

es q
u
e o

frecen
 lo

s 

m
éto

d
o
s q

u
e fo

m
en

tan
 el in

crem
en

to
 d

e la co
m

p
eten

cia 

p
o
r p

lan
tas rip

arias n
ativas en

 el co
n
tro

l d
e cañ

averales, d
e 

acu
erd

o
 co

n
 lo

 señ
alad

o
 p

o
r alg

u
n
o
s au

to
res (H

o
sh

o
vsky 

y 
R

an
d
all 

2
0
0
0
) 

q
u
e 

su
b
rayan

 
el 

p
o
ten

cial, 
a 

m
en

u
d
o
 

ig
n
o
rad

o
, d

e estas técn
icas.

P
o
r o

tro
 lad

o
, lo

 an
terio

r p
o
n
e d

e relieve la im
p
o
rtan

cia d
el 

co
n
tro

l d
e la carg

a d
e n

u
trien

tes d
e río

s y m
ed

io
s rib

ereñ
o
s 

co
m

o
 h

erram
ien

ta p
ara el co

n
tro

l d
e esp

ecies in
vaso

ras. A. 
donax es m

u
ch

o
 m

ás p
ro

d
u
ctiva y, p

o
r tan

to
, m

ás co
m

p
eti-

tiva y d
ifícil d

e errad
icar en

 m
ed

io
s rico

s en
 n

u
trien

tes. E
stas 

o
b
servacio

n
es co

in
cid

en
 co

n
 las d

e D
aeh

ler (2
0
0
3
), en

 el 

sen
tid

o
 d

e q
u
e lo

s recu
rso

s ab
u
n
d
an

tes co
n
ju

g
ad

o
s co

n
 las 

p
ertu

rb
acio

n
es favo

recen
 en

 la g
ran

 m
ayo

ría d
e lo

s caso
s a 

las esp
ecies in

vaso
ras fren

te a las n
ativas y viceversa.

P
o
r lo

 tan
to

, en
 la g

estió
n
 d

e cañ
averales, es im

p
o
rtan

te 

ten
er en

 cu
en

ta lo
s sig

u
ien

tes asp
ecto

s:
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ad
q
u
isició

n
 d

e ag
u
a y n

u
trien

tes p
o
r p

arte d
e las esp

ecies 

n
ativas, m

ien
tras q

u
e su

 p
arte aérea p

u
ed

e fo
rm

ar u
n
a 

d
en

sa cu
b
ierta q

u
e im

p
id

a la g
erm

in
ació

n
 y el crecim

ien
to

 

d
e las esp

ecies n
ativas (S

o
rian

a y S
ala 1

9
8
3
; G

o
rd

o
n
 et al. 

1
9
8
9
; D

’A
n
to

n
io

 y V
ito

u
sek 1

9
9
2
).

L
a cañ

a p
ro

vo
ca am

b
o

s efecto
s. A

l co
n

ju
g

ar u
n

a elevad
a 

p
ro

d
u

ctivid
ad

 y u
n

 escaso
 atractivo

 p
ara lo

s h
erb

ívo
ro

s, 

en
 virtu

d
 d

e las su
stan

cias q
u

ím
icas n

o
civas q

u
e acu

m
u

la 

(B
ell 1

9
9

7
), su

s fo
rm

acio
n

es acu
m

u
lan

 g
ran

 can
tid

ad
 

d
e h

o
jas y tallo

s fi
b

ro
so

s h
asta alcan

zar a lo
s 1

5
,5

 kg
/

m
2. E

sta b
io

m
asa p

o
see m

en
o

r co
n

ten
id

o
 en

 h
u

m
ed

ad
 y 

m
ayo

r ratio
 su

p
erfi

cie/vo
lu

m
en

 q
u

e la veg
etació

n
 rip

aria 

n
ativa, 

lo
 
q

u
e 

h
ace 

d
el 

cañ
averal 

u
n

a 
fo

rm
ació

n
 
m

ás 

in
fl

am
ab

le. A
 esto

 h
ay q

u
e añ

ad
ir q

u
e, estru

ctu
ralm

en
te, 

A. donax 
favo

rece 
la 

tran
sm

isió
n

 
d

el 
fu

eg
o

 
d

esd
e 

el 

estrato
 arb

u
stivo

 al aéreo
, d

eb
id

o
 a su

 verticalid
ad

. C
o

m
o
 

co
n

secu
en

cia d
e to

d
o

 esto
 la su

scep
tib

ilid
ad

 al fu
eg

o
 d

e 

lo
s am

b
ien

tes fl
u

viales, n
atu

ralm
en

te resisten
tes a lo

s 

in
cen

d
io

s, 
au

m
en

ta. 
D

iverso
s 

trab
ajo

s 
(B

ro
o

ks et al. 
2

0
0

4
; C

o
ffm

an
 et al. 2

0
0

4
, 2

0
1

0
) h

an
 d

em
o

strad
o

 q
u

e 

esto
 se trad

u
ce en

 u
n

 in
crem

en
to

 d
e la frecu

en
cia d

e 

fu
eg

o
s, d

e su
 velo

cid
ad

 d
e avan

ce y d
e la in

ten
sid

ad
 d

el 

in
cen

d
io

 en
 rib

eras in
vad

id
as p

o
r la cañ

a, q
u

e ard
en

 a 

m
ayo

r tem
p

eratu
ra y d

e m
an

era m
ás co

m
p

leta q
u

e las 

fo
rm

acio
n

es d
e veg

etació
n

 n
ativa.

- L
o
s cañ

averales exh
ib

irán
 tasas d

e exp
an

sió
n
 elevad

as 

en
 m

ed
io

s so
m

etid
o
s a p

ertu
rb

acio
n
es —

q
u
e p

ro
vo

can
 

el tu
m

b
ad

o
 d

e las cañ
as—

 y co
n
 ab

u
n
d
an

tes recu
rso

s 

q
u
e su

sten
tan

 u
n
a elevad

a p
ro

d
u
ctivid

ad
 en

 A. donax. E
l 

reclu
tam

ien
to

 en
 estas fo

rm
acio

n
es es d

eb
id

o
 a lo

s rizo
m

as 

y a lo
s tallo

s q
u
e en

raízan
, y n

o
 d

ep
en

d
e d

e fu
en

tes d
e 

p
ro

p
ág

u
lo

s extern
as.

- E
n
 au

sen
cia d

e p
ertu

rb
acio

n
es y co

n
 m

en
o
r d

isp
o
n
ib

ilid
ad

 

d
e recu

rso
s, el cañ

averal es u
n
a fo

rm
ació

n
 relativam

en
te 

estática, p
u
es la exp

an
sió

n
 p

o
r crecim

ien
to

 d
e lo

s rizo
m

as 

es 
len

ta. 
E
n
 

esto
s 

caso
s, 

el 
reclu

tam
ien

to
 

d
e 

n
u
evo

s 

tallo
s es co

n
servad

o
r, se in

vierte en
 el m

an
ten

im
ien

to
 d

el 

cañ
averal y n

o
 en

 su
 exp

an
sió

n
.

3.2.3. Im
pactos que genera en los m

edios que invade

L
as 

g
ram

ín
eas 

exó
ticas 

p
ro

vo
can

 
p
ro

fu
n
d
as 

tran
sfo

r-

m
acio

n
es 

d
e 

lo
s 

eco
sistem

as 
q
u
e 

in
vad

en
 

en
 

to
d
o
 

el 

m
u
n
d
o
. E

sto
s cam

b
io

s p
u
ed

en
 ten

er lu
g
ar ráp

id
am

en
te, 

co
n
 la in

tro
d
u
cció

n
 d

e reg
ím

en
es d

e fu
eg

o
 g

o
b
ern

ad
o
s 

p
o
r 

estas 
h
ierb

as 
(H

u
g
h
es, 

V
ito

u
sek 

y 
Tu

n
iso

n
 

1
9
9
1
; 

D
’A

n
to

n
io

 
y 

V
ito

u
sek 

1
9
9
2
; 

B
ro

o
ks et al. 

2
0
0
5
), 

p
ero

 

tam
b
ién

 
p
u
ed

e 
ten

er 
lu

g
ar 

g
rad

u
alm

en
te, 

d
eb

id
o
 

a 
su

 

im
p
acto

 p
o
r co

m
p
eten

cia. P
o
r ejem

p
lo

, el d
en

so
 sistem

a 

rad
icu

lar 
d
e 

m
u
ch

as 
d
e 

estas 
p
lan

tas 
p
u
ed

e 
in

h
ib

ir 
la 

Figura 11. Tran
scu

rrid
o

s siete d
ías tras u

n
 in

cen
d

io
, lo

s b
ro

tes d
e la cañ

a em
erg

en
 a la su

p
erfi

cie. P
ara su

 fo
rm

ació
n

 la p
lan

ta em
p

lea las reservas 

acu
m

u
lad

as en
 lo

s rizo
m

as. D
e este m

o
d

o
, la cañ

a se an
ticip

a en
 la o

cu
p

ació
n

 d
el m

ed
io

 rip
ario

 y co
m

p
ite p

o
r el esp

acio
 co

n
 las esp

ecies n
ativas d

e 

fl
o

ra, las cu
ales b

ro
tan

 o
 g

erm
in

an
 m

ás len
tam

en
te. Im

ag
en

: G
en

eralitat V
alen

cian
a.
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Figura 12. E
n

 las rib
eras d

el río
 C

ab
riel (V

alen
cia), las p

lan
tas h

erb
áceas, lo

s arb
u

sto
s y lo

s árb
o

les se estru
ctu

ran
 en

 b
an

d
as p

aralelas, co
n

fi
g

u
ran

d
o

 

u
n

 am
b

ien
te h

etero
g

én
eo

 d
e elevad

a d
iversid

ad
 b

io
ló

g
ica, estru

ctu
ral y fu

n
cio

n
al. E

stas fo
rm

acio
n

es ju
eg

an
 u

n
 p

ap
el im

p
o

rtan
te en

 la reg
u

lació
n

 d
e 

la velo
cid

ad
 d

el fl
u

jo
 d

e ag
u

a y en
 su

 d
ep

u
ració

n
, la estab

ilizació
n

 d
e las o

rillas, la recarg
a d

e acu
ífero

s o
 la aco

g
id

a d
e fau

n
a. L

a su
stitu

ció
n

 d
e esta 

veg
etació

n
 p

o
r m

o
n

o
tip

o
s d

e A. donax, p
ro

vo
ca u

n
a alteració

n
 d

e las fu
n

cio
n

es citad
as, p

u
es la cañ

a y lo
s cañ

averales d
ifi

eren
 en

 m
o

rfo
lo

g
ía, tasa d

e 

crecim
ien

to
 y o

tro
s rasg

o
s co

n
 las p

lan
tas rip

arias n
ativas y su

 co
m

u
n

id
ad

es. Im
ag

en
: A

m
p

aro
 O

livares.

P
o
r 

o
tra 

p
arte, 

el 
fu

eg
o

 
co

n
trib

u
ye 

a 
co

n
so

lid
ar 

la 

d
o

m
in

an
cia 

d
e A. donax 

en
 

las 
rib

eras 
fl

u
viales. 

L
a 

cañ
a 

reb
ro

ta 
in

m
ed

iatam
en

te 
tras 

el 
in

cen
d

io
 

(fi
g

u
ra 

1
1

) y crece m
ás ráp

id
am

en
te q

u
e la veg

etació
n

 n
ativa, 

g
racias a las reservas acu

m
u

lad
as en

 el rizo
m

a, el cu
al 

n
o

 
se 

ve 
afectad

o
 
p

o
r 

el 
in

cen
d

io
. 

D
e 

este 
m

o
d

o
, 

la 

esp
ecie 

in
vaso

ra 
in

crem
en

ta 
su

 
ab

u
n

d
an

cia 
relativa 

y 

su
 d

o
m

in
an

cia d
el m

ed
io

 rip
ario

 (C
o

ffm
an

, A
m

b
ro

se y 

R
u

n
d

el, 2
0

1
0

). E
s así co

m
o

 A. donax cam
b

ia el carácter 

d
el eco

sistem
a, q

u
e p

asa d
e ser u

n
 m

ed
io

 reg
u

lad
o

 p
o

r 

las crecid
as o

 in
u

n
d

acio
n

es a u
n

o
 reg

u
lad

o
 p

o
r el fu

eg
o

, 

estru
ctu

ralm
en

te 
m

ás 
sim

p
le 

y 
h

o
m

o
g

én
eo

. 
P

o
r 

lo
s 

m
o

tivo
s exp

u
esto

s, la q
u

em
a d

e cañ
averales n

o
 p

u
ed

e, 

d
e 

n
in

g
ú

n
 

m
o

d
o

, 
ser 

co
n

sid
erad

a 
co

m
o

 
u

n
 

m
éto

d
o
 

ad
ecu

ad
o

 p
ara el co

n
tro

l d
e cañ

averales.

L
a 

sim
p

lifi
cació

n
 

estru
ctu

ral 
a 

la 
q

u
e 

se 
h

a 
alu

d
id

o
 

p
ro

vo
ca a su

 vez u
n

a serie d
e efecto

s n
eg

ativo
s so

b
re las 

co
m

u
n

id
ad

es b
io

ló
g

icas q
u

e aco
g

en
 las rib

eras fl
u

viales. 

E
n

 
co

n
creto

, 
las 

aves 
en

cu
en

tran
 

en
 

lo
s 

cañ
averales 

p
o

cas 
o

p
o

rtu
n

id
ad

es 
p

ara 
g

u
arecerse 

o
 

an
id

ar. 
L

o
s 

tallo
s p

rin
cip

ales d
e la cañ

a so
n

 verticales y carecen
 d

e 

u
n

a estru
ctu

ra h
o

rizo
n

tal su
fi

cien
tem

en
te ro

b
u

sta p
ara 

so
p

o
rtar 

n
id

o
s 

(Z
em

b
al 

1
9

9
8

; 
A

n
o

n
. 

2
0

0
2

). 
A

lg
u

n
o

s 

estu
d

io
s en

 N
o

rteam
érica h

an
 d

em
o

strad
o

 q
u

e la cu
b

ierta 

d
e A. donax y la riq

u
eza d

e aves están
 sig

n
ifi

cativa y 

n
eg

ativam
en

te relacio
n

ad
as en

 to
d

as las ép
o

cas d
el añ

o
 

y q
u

e to
d

o
 in

crem
en

to
 en

 la d
en

sid
ad

 d
el cañ

averal se 

ve 
aco

m
p

añ
ad

o
 
p

o
r 

u
n

a 
d

ism
in

u
ció

n
 
d

e 
la 

riq
u

eza 
y 

ab
u

n
d

an
cia d

e la co
m

u
n

id
ad

 aviar (K
issn

er 2
0

0
4

). N
o

 en
 

van
o

, u
n

a d
e las p

rin
cip

ales fu
en

tes d
e alim

en
to

 p
ara las 

aves, lo
s in

verteb
rad

o
s, so

n
 u

n
 5

0
%

 m
en

o
s ab

u
n

d
an

tes 

en
 cañ

averales q
u

e en
 co

m
u

n
id

ad
es veg

etales n
ativas y 

tam
b

ién
 m

en
o

s d
iverso

s. E
sto

 se d
eb

e a q
u

e la d
en

sid
ad

 

d
el cañ

averal lim
ita la p

en
etració

n
 d

e la lu
z y evita el 

d
esarro

llo
 d

e u
n

 estrato
 arb

u
stivo

 d
iverso

, d
e m

o
d

o
 q

u
e se 

g
en

era u
n

 h
áb

itat m
en

o
s h

etero
g

én
eo

 q
u

e el o
frecid

o
 p

o
r 

las fo
rm

acio
n

es veg
etales n

ativas (fi
g

u
ra 1

2
), e in

cap
az 

d
e su

sten
tar u

n
a variad

a co
m

u
n

id
ad

 d
e in

verteb
rad

o
s 

(H
errera 

y 
D

u
d

ley 
2

0
0

3
), 

lo
 

cu
al 

es 
ag

ravad
o

 
p

o
r 

el 

h
ech

o
 d

e q
u

e la cañ
a es u

n
a esp

ecie p
o

co
 p

alatab
le p

ara 

cu
alq

u
ier h

erb
ívo

ro
.

L
a 

estru
ctu

ra 
d

el 
cañ

averal 
n

o
 

so
lo

 
afecta 

a 
la 

zo
n

a 

rip
aria, tam

b
ién

 el m
ed

io
 acu

ático
 se ve d

irectam
en

te 

afectad
o

. A
lg

u
n

o
s trab

ajo
s su

g
ieren

 q
u

e lo
s cañ

averales 

n
o

 p
ro

p
o

rcio
n

an
 so

m
b

ra a las o
rillas d

el río
, d

e m
o

d
o
 

q
u

e la tem
p

eratu
ra d

el ag
u

a es m
ayo

r q
u

e la q
u

e se 

reg
istra b

ajo
 u

n
 b

o
sq

u
e fl

u
vial d

e g
alería. E

ste h
ech

o
 

h
a sid

o
 im

p
licad

o
 en

 la d
ism

in
u

ció
n

 d
e las p

o
b

lacio
n

es 

d
e 

alg
u

n
as 

esp
ecies 

d
e 

p
eces 

en
 

río
s 

d
e 

C
alifo

rn
ia, 

p
o

sib
lem

en
te d

eb
id

o
 a cam

b
io

s en
 la q

u
ím

ica d
el ag

u
a, 
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co
m

o
 resu

ltad
o

 d
e la m

ayo
r activid

ad
 fo

to
sin

tética alg
al, 

q
u

e p
ro

vo
ca u

n
a alcalin

izació
n

 d
el ag

u
a y la co

n
versió

n
 

d
el am

o
n

io
 (N

H
4 ) en

 am
o

n
iaco

 (N
H

3 ), en
 u

n
a cascad

a d
e 

efecto
s n

o
civo

s p
ara las esp

ecies acu
áticas (C

h
ad

w
ick 

1
9

9
2

; B
ell 1

9
9

3
).

P
o

r 
o

tra 
p

arte, 
las 

fo
rm

acio
n

es 
d

e A. donax 
tam

b
ién

 

afectan
 n

eg
ativam

en
te a la h

id
ro

lo
g

ía y la g
eo

m
o

rfo
lo

g
ía 

fl
u

vial y, en
 ú

ltim
a in

stan
cia, a las activid

ad
es h

u
m

an
as . 

L
o

s cañ
averales en

 las m
árg

en
es d

el lo
s río

s fu
n

cio
n

an
 

en
 la p

ráctica co
m

o
 m

u
ro

s, co
n

cen
tran

d
o

 la en
erg

ía d
el 

fl
u

jo
 d

e ag
u

a en
 el cau

ce, lo
 q

u
e co

n
d

u
ce a su

 excavació
n
 

y al d
esm

o
ro

n
am

ien
to

 d
e las o

rillas d
u

ran
te las crecid

as 

(E
lse 1

9
9

6
; B

ell 1
9

9
7

). D
u

ran
te esto

s aco
n

tecim
ien

to
s 

catastró
fi

co
s, 

cañ
as 

y 
rizo

m
as 

p
u

ed
en

 
acu

m
u

larse 

fo
rm

an
d

o
 rep

resas (fi
g

u
ras 1

3
, 1

4
) tap

o
n

an
d

o
 p

u
en

tes 

e im
p

id
ien

d
o

 el co
rrecto

 fu
n

cio
n

am
ien

to
 d

e estru
ctu

ras 

d
e co

n
tro

l d
e in

u
n

d
acio

n
es, co

n
 co

n
secu

en
cias p

o
ten

-

cialm
en

te g
raves.

P
o
r 

ú
ltim

o
, 

au
n
q
u
e 

m
en

o
s 

evid
en

te 
q
u
e 

lo
s 

im
p
acto

s 

an
terio

res, A. donax tien
e la cap

acid
ad

 d
e in

crem
en

tar 

la p
érd

id
a d

e ag
u
a en

 lo
s cu

rso
s fl

u
viales, d

eb
id

o
 a su

 

elevad
o
 

co
n
su

m
o
 

d
e 

ag
u
a 

—
u
n
o
 

d
e 

lo
s 

m
ayo

res 
d
el 

rein
o
 veg

etal—
 co

m
b
in

ad
o
 co

n
 la g

ran
 su

p
erfi

cie fo
liar 

q
u
e acu

m
u
la u

n
 cañ

averal ad
u
lto

 (fi
g
u
ra 1

4
) (A

b
ich

an
d
an

i 

2
0
0
7
; 

H
en

d
rickso

n
 

y 
M

cG
au

g
h
 

2
0
0
5
; 

W
atts 

y 
M

o
o
re 

2
0
1
1
). S

eg
ú
n
 alg

u
n
o
s au

to
res, esto

 tien
e co

m
o
 resu

ltad
o
 

u
n
a 

m
erm

a 
d
e 

lo
s 

recu
rso

s 
h
íd

rico
s 

d
isp

o
n
ib

les 
p
ara 

el 
h
o
m

b
re. 

P
o
r 

ejem
p
lo

, 
en

 
el 

valle 
d
el 

R
ío

 
d
e 

S
an

ta 

M
arg

arita, en
 C

alifo
rn

ia, se h
a estim

ad
o
 q

u
e la elim

in
ació

n
 

d
e A. donax en

 u
n
a exten

sió
n
 d

e 4
0
5
 h

ectáreas p
erm

itiría 

ah
o
rrar an

u
alm

en
te el ag

u
a eq

u
ivalen

te al co
n
su

m
o
 d

e u
n
 

área u
rb

an
a d

e vein
te m

il h
ab

itan
tes (B

ell 1
9
9
7
). R

esu
ltad

o
s 

co
in

cid
en

tes 
fu

ero
n
 

o
b
ten

id
o
s 

p
o
r 

Iverso
n
 

(1
9
9
4
) 

q
u
e 

estab
leció

 q
u
e las m

ás d
e 4

.0
0
0
 h

ectáreas co
lo

n
izad

as 

p
o
r cañ

averales en
 la cu

en
ca d

el río
 S

an
ta A

n
a evap

o
ran

 

u
n
 eq

u
ivalen

te al co
n
su

m
o
 d

e 2
8
0
.0

0
0
 h

ab
itan

tes, co
n
 u

n
 

co
ste an

u
al d

e 1
8
 m

illo
n
es d

e d
ó
lares.

Figuras 13 y 14 (página siguiente). L
a fo

rm
ació

n
 d

e rep
resas co

m
o

 co
n

secu
en

cia d
el arrastre d

e resto
s d

e cañ
as (arrib

a) d
u

ran
te las riad

as es u
n

 

facto
r d

e riesg
o

 en
 b

ase al cu
al se realizan

 m
ú

ltip
les in

terven
cio

n
es d

e g
estió

n
 d

e cañ
averales. S

in
 em

b
arg

o
, la co

lo
n

izació
n

 p
o

r p
arte d

e A. donax d
e 

las rib
eras fl

u
viales p

ro
vo

ca im
p

acto
s n

eg
ativo

s en
 el fu

n
cio

n
am

ien
to

 d
e lo

s eco
sistem

as fl
u

viales m
en

o
s evid

en
tes y rara vez evo

cad
o

s. E
s el caso

 d
el 

in
crem

en
to

 en
 la p

érd
id

a d
e ag

u
a p

o
r evap

o
tran

sp
iració

n
 co

m
o

 resu
ltad

o
 d

el elevad
o

 co
n

su
m

o
 d

e ag
u

a d
e esta esp

ecie exó
tica u

n
id

o
 a la g

ran
 su

p
er-

fi
cie fo

liar d
e lo

s cañ
averales, co

m
o

 esto
s d

el río
 Tu

ria a su
 p

aso
 p

o
r V

ilam
arxan

t, V
alen

cia (p
ág

in
a sig

u
ien

te). Im
ág

en
es: G

en
eralitat V

alen
cian

a.
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GESTIÓN DE CAÑAVERALES

L
a g

estió
n

 p
o

b
lacio

n
al d

e esp
ecies in

vaso
ras está co

n
d

i-

cio
n

ad
a p

o
r m

ú
ltip

les variab
les. E

n
 el caso

 d
e A. donax, 

alg
u

n
as tien

en
 q

u
e ver co

n
 su

 b
io

lo
g

ía —
cap

ítu
lo

 3
—

, 

m
ien

tras q
u

e o
tras se relacio

n
an

 co
n

 el ám
b

ito
 d

e actu
a-

ció
n

, el tip
o

 d
e cañ

averal q
u

e p
reten

d
e elim

in
arse, el co

n
-

texto
 so

cial en
 el q

u
e se d

esarro
llarán

 lo
s trab

ajo
s o

 el 

tip
o

 d
e in

terven
ció

n
 —

fi
g

u
ra 1

5
 rectán

g
u

lo
s só

lid
o

s—
.

 E
l o

b
jetivo

 d
e este cap

ítu
lo

 es d
eterm

in
ar q

u
é in

fo
rm

ació
n
 

es ú
til reco

p
ilar so

b
re las citad

as variab
les. P

ara ello
, se 

reco
m

ien
d

a realizar lo
s trab

ajo
s p

revio
s in

d
icad

o
s en

 lo
s 

rectán
g

u
lo

s sin
 rellen

o
 —

fi
g

u
ra 1

5
—

 a fi
n

 d
e o

b
ten

er lo
s 

d
ato

s q
u

e p
erm

itirán
 p

lan
ifi

car la actu
ació

n
, estab

lecer  

o
b

jetivo
s y elab

o
rar u

n
a estrateg

ia p
ara alcan

zarlo
s. D

e 

este m
o

d
o

, se red
u

cirán
 las d

ifi
cu

ltad
es, lo

s im
p

revisto
s 

y la in
certid

u
m

b
re so

b
re el resu

ltad
o

 q
u

e aco
m

p
añ

an
 a 

las actu
acio

n
es en

 el m
ed

io
 n

atu
ral.

 A
 p

esar d
e lo

 an
terio

r, in
clu

so
 en

 actu
acio

n
es b

ien
 p

lan
ifi

-

cad
as, p

u
ed

en
 o

b
ten

erse resu
ltad

o
s p

o
r d

eb
ajo

 d
e las ex-

p
ectativas o

 su
rg

ir co
n
tratiem

p
o
s. P

o
r ejem

p
lo

, el m
éto

d
o
 

p
ara elim

in
ar el cañ

averal p
u
ed

e ser m
en

o
s efectivo

 d
e lo

 

esp
erad

o
 o

 p
ro

vo
car im

p
acto

s im
p
revisto

s. E
l seg

u
im

ien
to

 

al q
u
e d

eb
en

 so
m

eterse las actu
acio

n
es p

erm
itirá revisar 

o
b
jetivo

s y estrateg
ia, reevalu

ar lo
s m

éto
d
o
s q

u
e se em

-

p
leen

 y p
ro

p
o
n
er altern

ativas, en
 el m

arco
 d

e u
n
 p

ro
ceso

 

Figura 15. V
ariab

les q
u

e co
n

d
icio

n
an

 las actu
acio

n
es d

e co
n

tro
l d

e cañ
averales —

rectán
g

u
lo

s só
lid

o
s—

 e in
fo

rm
ació

n
 q

u
e d

eb
e reco

p
ilarse en

 el 

m
arco

 d
e lo

s trab
ajo

s p
revio

s a la actu
ació

n
 —

rectán
g

u
lo

s sin
 rellen

o
—

 p
ara el estab

lecim
ien

to
 d

e o
b

jetivo
s y el d

iseñ
o

 d
e u

n
a estrateg

ia co
n

 las 

accio
n

es n
ecesarias p

ara alcan
zarlo

s.

TRABAJO PREVIO
OBJETIVOS

Ám
bito de trabajo

Cañaveral
Sociedad

Actuación
Planificación

- Hábitats/especies de 
interés para la 
conservación o sensibles 
a la intervención

- Espacios protegidos 
o Red Natura 2000

- M
arco legal o 

norm
as de gestión

Carácter:
- m

ixto o m
onoespecífico

- incipiente o 
consolidado
- vinculado a m

asas 
de agua o no
- próxim

o o alejado 
del agua

- Rechazo del em
pleo 

de m
étodos quím

icos

- Rechazo a la 
elim

inación de las cañas

- Posibilidad de contar 
con la ayuda de 
voluntarios

- Anualidades y 
presupuesto

- Tipo de actuación

- Tipo de cañaveral 

- Eficacia y coste de 
los diferentes 
m

étodos

- Objetivos

- Seguim
iento

- Evaluación 
probabilidad de éxito 
y beneficio para la 
biodiversidad

- Definición de 
objetivos

- Elaboración de 
estrategia

- Definición de 
indicadores m

edibles

- Selección de los 
m

étodos adecuados 
en función de las 
variables anteriores

- Asignación de 
m

étodos por sectores

- Inform
ación 

autoridades locales

- Sensibilización 
población local

- Im
plicación de 

voluntarios en la 
realización de
trabajos

- Cartografía cañaveral 
en función de los 
condicionantes 
indicados

- Definición de sectores

- Caracterización estado 
inicial. Obtención valor 
de referencia

- Caracterización 
am

biental

- Análisis de aspectos 
norm

ativos

- Obtención de 
autorizaciones 
am

bientales
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d
e m

an
ejo

 ad
ap

tativo
 —

fi
g
u
ra 1

6
—

  

 P
o
r ú

ltim
o
, h

ay q
u
e reco

rd
ar q

u
e A. donax es u

n
a esp

ecie 

m
u
y p

lástica cap
az d

e d
esarro

llarse en
 u

n
a g

ran
 varied

ad
 

d
e situ

acio
n
es. A

 esto
 h

ay q
u
e añ

ad
ir q

u
e el co

n
tro

l d
e 

esp
ecies in

vaso
ras es u

n
a d

iscip
lin

a relativam
en

te n
u
eva. 

P
o
r estas razo

n
es, a m

en
u
d
o
 será p

o
sib

le in
tro

d
u
cir cam

-

b
io

s en
 lo

s m
éto

d
o
s d

e co
n
tro

l d
e la cañ

a co
n
 vistas a 

m
ejo

rar su
 efi

cacia o
 red

u
cir su

 im
p
acto

. E
l seg

u
im

ien
to

 

y el m
an

ejo
 ad

ap
tativo

 su
g
erid

o
s p

erm
itirán

 h
acer fren

te 

a lo
s reto

s q
u
e p

lan
tea el co

n
tro

l d
e A. donax m

ed
ian

te la 

ad
o
p
ció

n
 d

e d
ecisio

n
es in

fo
rm

ad
as.

4.1. Análisis de los factores que condicionan 
las actuaciones de gestión de cañaverales

4.1.1. Ám
bito de actuación

C
o
m

o
 se h

a in
d
icad

o
, lo

s d
iferen

tes m
éto

d
o
s p

ara elim
in

ar 

cañ
averales n

o
 p

u
ed

en
 ser ap

licad
o
s en

 to
d
as las situ

a-

cio
n
es en

 las q
u
e crece A. donax, a p

esar d
e q

u
e p

u
ed

an
 

resu
ltar ad

ecu
ad

o
s p

ara su
 co

n
tro

l. L
a razó

n
 es q

u
e cad

a 

m
éto

d
o
 o

 g
ru

p
o
 d

e m
éto

d
o
s p

ro
vo

ca u
n
 im

p
acto

 d
eterm

i-

n
ad

o
 so

b
re el m

ed
io

 (fi
g
u
ra 1

7
).

P
o

r lo
 tan

to
, an

tes d
e la ejecu

ció
n

 d
e lo

s trab
ajo

s, d
eb

e 

d
eterm

in
arse si en

 el ám
b

ito
 d

e actu
ació

n
 se lo

calizan
 

esp
ecies o

 h
áb

itats d
e in

terés p
ara la co

n
servació

n
 q

u
e 

p
u

ed
an

 ser afectad
o

s p
o

r la actu
ació

n
. S

i esta in
fo

rm
a-

ció
n

 
n

o
 

se 
en

co
n

trase 
d

isp
o

n
ib

le, 
d

eb
erán

 
realizarse 

estu
d

io
s d

e cam
p

o
 p

ara d
escartar la p

resen
cia d

e eso
s 

valo
res n

atu
rales.

P
o

r o
tro

 lad
o

, d
eb

e ten
erse en

 cu
en

ta la ép
o

ca d
el añ

o
 

p
ara la realizació

n
 d

e las actu
acio

n
es, co

n
 o

b
jeto

 d
e n

o
 

in
terferir co

n
 la ép

o
ca d

e rep
ro

d
u

cció
n

 d
e la fau

n
a. E

n
 

la fi
g

u
ra 1

8
 se in

d
ica el p

erio
d

o
 q

u
e g

aran
tiza la m

áxim
a 

efi
cacia d

e lo
s d

iferen
tes m

éto
d

o
s en

 las co
n

d
icio

n
es d

e 

clim
a estacio

n
al q

u
e caracterizan

 la m
ayo

r p
arte d

e te-

rrito
rio

s d
o

n
d

e A. donax crece en
 E

sp
añ

a. C
o

m
o

 p
u

ed
e 

verse, el p
erio

d
o

 d
e ap

licació
n

 d
e alg

u
n

o
s m

éto
d

o
s p

u
e-

d
e co

in
cid

ir co
n

 el d
e rep

ro
d

u
cció

n
 d

e la fau
n

a (rectán
-

g
u

lo
 d

isco
n

tin
u

o
, fi

g
u

ra 1
8

). E
sto

 p
u

ed
e so

lven
tarse en

 

la m
ayo

r p
arte d

e lo
s caso

s, tal y co
m

o
 se ilu

stra en
 lo

s 

sig
u

ien
tes ejem

p
lo

s:

a) S
i el cañ

averal se p
reten

d
e elim

in
ar co

n
 m

éto
d
o
s q

u
í-

m
ico

s, el d
esb

ro
ce p

u
ed

e ten
er lu

g
ar a m

ed
iad

o
s d

e ag
o
s-

to
, cu

an
d
o
 la m

ayo
ría d

e esp
ecies h

an
 fi

n
alizad

o
 la ép

o
ca 

d
e cría. D

e este m
o
d
o
, la p

rim
era ap

licació
n
 d

e h
erb

icid
a 

p
u
ed

e ten
er lu

g
ar 5

 sem
an

as d
esp

u
és, co

in
cid

ien
d
o
 co

n
 

el p
erio

d
o
 en

 el q
u
e las cañ

as activan
 el tran

sp
o
rte d

e 

n
u
trien

tes al rizo
m

a. L
o
s tratam

ien
to

s d
e rep

aso
 p

u
ed

en
 

rean
u
d
arse la p

rim
avera sig

u
ien

te, p
u
es el cañ

averal ya n
o
 

ten
d
rá la cap

acid
ad

 d
e aco

g
er esp

ecies d
e fau

n
a. 

b
) S

i se ap
lica el m

éto
d
o
 d

e cu
b
rim

ien
to

 (co
b
ertu

ras o
p
a-

cas), el p
rim

er d
esb

ro
ce p

u
ed

e realizarse an
tes d

el in
icio

 d
e 

la tem
p
o
rad

a d
e rep

ro
d
u
cció

n
 e, in

m
ed

iatam
en

te d
esp

u
és, 

p
u
ed

en
 co

lo
carse las co

b
ertu

ras. 

c) P
o
r ú

ltim
o
, si se p

reten
d
e extraer el rizo

m
a, lo

s trab
ajo

s 

p
u
ed

en
 ejecu

tarse d
u
ran

te lo
s m

eses d
e veran

o
, u

n
a vez 

h
aya acab

ad
o
 la tem

p
o
rad

a d
e rep

ro
d
u
cció

n
.

Figura 16. S
eg

ú
n

 el m
an

ejo
 ad

ap
tativo

, la evalu
ació

n
 co

n
tin

u
a d

e la efi
-

cacia y el im
p

acto
 d

e lo
s m

éto
d

o
s p

erm
ite la revisió

n
 d

e lo
s o

b
jetivo

s d
e 

g
estió

n
 estab

lecid
o

s en
 u

n
a fase p

revia.

Figura 17. C
lasifi

cació
n

 d
e lo

s d
iferen

tes m
éto

d
o

s d
e co

n
tro

l d
e cañ

a-

verales e im
p

acto
s m

ás co
m

u
n

es q
u

e su
 ap

licació
n

 su
ele g

en
erar. R

o
jo

: 

m
éto

d
o

s q
u

ím
ico

s; vio
leta: m

éto
d

o
s físico

s; verd
e: m

éto
d

o
s m

ecán
ico

s; 

azu
l: m

éto
d

o
s q

u
e fo

m
en

tan
 la co

m
p

eten
cia p

o
r esp

ecies n
ativas.

Establecim
iento 

de objetivos del plan 
de control de

A. donax

Revisión de
objetivos, 
prioridades y 
técnicas de control

Seguim
iento y

evaluación del
im

pacto de las
actuaciones

Im
plem

entación de 
plan de control

Evaluación 
y selección de 

las técnicas 
de control

Identificación de 
especies que

interfieren con los 
objetivos del plan

Quím
icos

Afección a especies no objetivo 
(de flora o fauna) por deriva del herbicida
Riesgo de contam

inación del m
edio acuático

Físicos
En algunos casos, com

pleta elim
inación 

de la flora del m
edio ribereño. El sustrato 

queda desprovisto de cubierta vegetal 
durante un periodo prolongado

M
ecánicos

Profunda alteración de las riberas. 
Posible increm

ento de la erosión; nuevas 
invasiones por otras especies exóticas
Desbroces reiterados m

anuales: inocuo

Fom
ento 

com
petencia

Suele requerir reperfilado de las orillas; 
alteración inicial del m

edio. 
La rápida recuperación de la cubierta vegetal 
palía el im

pacto inicial
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4.1.2. Características del cañaveral

L
as sig

u
ien

tes variab
les d

eb
en

 ser ten
id

as en
 cu

en
ta en

 

la p
rio

rizació
n

 d
e las actu

acio
n

es y en
 la elecció

n
 d

el 

m
éto

d
o

 o
 m

éto
d

o
s q

u
e se em

p
leen

 p
ara el co

n
tro

l d
e 

lo
s cañ

averales:

a) E
l tip

o
 d

e cañ
averal: m

o
n

o
esp

ecífi
co

 (fo
rm

a m
asas 

p
u

ras) o
 m

ixto
 (A. donax crece en

 co
m

p
añ

ía d
e veg

eta-

ció
n

 n
ativa) (fi

g
u

ra 1
9

).

b
) L

a p
ro

xim
id

ad
 d

el cañ
averal al m

ed
io

 acu
ático

.

P
o
r o

tro
 lad

o
, d

esd
e el p

u
n
to

 d
e vista d

e la elab
o
ració

n
 

fi
n
al d

e la estrateg
ia d

e la actu
ació

n
, será im

p
o
rtan

te ten
er 

en
 cu

en
ta: 

c) L
a lo

calizació
n
 d

e lo
s tram

o
s d

e rib
era d

esp
ro

visto
s d

e 

cu
b
ierta veg

etal n
ativa y n

o
 in

vad
id

o
s p

o
r A. donax.

L
a m

an
era m

ás co
n
ven

ien
te d

e p
lasm

ar esta in
fo

rm
ació

n
 

es la realizació
n
 d

e u
n
a carto

g
rafía q

u
e in

co
rp

o
re las varia-

b
les co

m
en

tad
as, así co

m
o
 o

tro
s asp

ecto
s q

u
e afectarán

 

al ren
d
im

ien
to

 d
e lo

s trab
ajo

s —
p
. ej. acceso

s a las zo
n
as 

d
e trab

ajo
, m

o
rfo

lo
g
ía d

el terren
o
 (p

en
d
ien

tes), p
ro

p
ied

ad
 

d
e lo

s terren
o
s, etc.—

 E
sta carto

g
rafía resu

ltará ú
til p

ara:

a) 
P

lan
ifi

car 
las 

actu
acio

n
es 

y 
asig

n
ar 

p
rio

rid
ad

es 
d

e 

actu
ació

n
 y m

eto
d

o
lo

g
ías d

e elim
in

ació
n

 a lo
s secto

res 

d
efi

n
id

o
s en

 fu
n

ció
n

 d
e las variab

les citad
as.

b
) D

isp
o
n
er d

e u
n
a in

fo
rm

ació
n
 

d
e b

ase so
b
re la situ

ació
n
 in

icial 

d
el cañ

averal. E
sto

 p
erm

itirá rea-

lizar u
n
 seg

u
im

ien
to

 d
el p

ro
g
reso

 

d
e lo

s trab
ajo

s.

4.1.3. Contexto social

L
a errad

icació
n
 d

e esp
ecies in

va-

so
ras q

u
e h

an
 fo

rm
ad

o
 p

arte d
el 

p
aisaje d

e u
n
 área d

u
ran

te sig
lo

s 

p
u
ed

e ser p
ro

b
lem

ática. P
o
r u

n
 

lad
o
, la ciu

d
ad

an
ía co

n
sid

era q
u
e 

se trata d
e la veg

etació
n
 n

atu
ral 

d
el área y, p

o
r o

tro
, su

ele ig
n
o
rar 

lo
s im

p
acto

s n
eg

ativo
s q

u
e la es-

p
ecie in

vaso
ra p

ro
vo

ca so
b
re el 

h
áb

itat in
vad

id
o
. 

A
d
em

ás, en
 el caso

 d
e la cañ

a h
ay 

q
u
e añ

ad
ir o

tro
s facto

res:

P
ara el resto

 d
e m

éto
d
o
s, h

ab
id

a cu
en

ta d
el p

erio
d
o
 d

e 

ap
licació

n
 ó

p
tim

a su
g
erid

o
, n

o
 so

n
 p

revisib
les in

terferen
-

cias co
n
 la fau

n
a.

P
o

r o
tra p

arte, d
eb

e ten
erse en

 cu
en

ta q
u

e el m
éto

d
o
 

m
ás ad

ecu
ad

o
 p

ara el co
n
tro

l d
e A. donax en

 u
n
a situ

ació
n
 

d
eterm

in
ad

a p
u
ed

e n
o
 ser ap

to
 d

esd
e el p

u
n
to

 d
e vista 

n
o
rm

ativo
. O

 q
u
e, in

clu
so

 sién
d
o
lo

, su
 ap

licació
n
 p

u
d
ie-

se g
en

erar u
n
 im

p
acto

 in
co

m
p
atib

le co
n
 lo

s o
b

jetivo
s d

e 

co
n

servació
n

 d
e la zo

n
a co

n
creta en

 la q
u

e vaya a ten
er 

lu
g

ar la actu
ació

n
. E

ste p
u

ed
e ser el caso

 si lo
s trab

ajo
s 

se d
esarro

llan
 d

en
tro

 d
e u

n
 E

sp
acio

 N
atu

ral P
ro

teg
id

o
 

o
 en

 el ám
b

ito
 d

e la R
ed

 N
atu

ra 2
0

0
0

. C
u

an
d

o
 este tip

o
 

d
e 

actu
acio

n
es 

n
o

 
estén

 
p

revistas 
en

 
su

s 
resp

ectivas 

n
o

rm
as d

e g
estió

n
, el g

esto
r d

eb
erá recab

ar las au
to

ri-

zacio
n

es n
ecesarias a la au

to
rid

ad
 am

b
ien

tal an
tes d

el 

co
m

ien
zo

 d
e las actu

acio
n

es.

E
sto

 es relevan
te si p

reten
d
en

 em
p
learse m

éto
d
o
s q

u
ím

i-

co
s. E

n
 esto

s caso
s, el g

esto
r d

eb
e co

m
p
ro

b
ar:

a) Q
u
e la ap

licació
n
 d

e h
erb

icid
a es p

o
sib

le d
esd

e el p
u
n
to

 

d
e vista n

o
rm

ativo
 en

 el ám
b
ito

 d
e actu

ació
n
 p

revisto
. 

b
) Q

u
e el fo

rm
u
lad

o
 co

n
creto

 q
u
e va a ap

licarse está au
to

ri-

zad
o
 p

ara su
 u

so
 en

 el am
b
ien

te en
 el q

u
e se va a in

terven
ir. 

 E
l cu

ad
ro

 2
 (p

ág
. 4

6
), p

ro
p
o
rcio

n
a in

fo
rm

ació
n
 relativa al 

m
arco

 leg
al p

ara el em
p
leo

 d
e h

erb
icid

as. E
l cu

ad
ro

 3
 (p

ág
. 

4
7
) d

etalla las b
u
en

as p
rácticas p

ara el em
p
leo

 d
e h

erb
ici-

d
as en

 el co
n
tro

l d
e cañ

averales.

Figura 18. Fen
o

lo
g

ía d
e A. donax y calen

d
ario

 reco
m

en
d

ad
o

 p
ara la ap

licació
n

 d
e lo

s d
iferen

tes m
éto

d
o

s 

d
e co

n
tro

l d
e cañ

averales. E
l rectán

g
u

lo
 d

e b
o

rd
e d

isco
n

tin
u

o
 en

g
lo

b
a el p

erio
d

o
 d

e rep
ro

d
u

cció
n

 d
e la 

fau
n

a rip
aria.
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M
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M
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Jul
Ago

Enflor
En 
flor

Actividad fisiológica
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Actividad
fisiológica

Fenología
fenolofía

Fum
igación

Fum
igación

rebrote

Inyección/
Im

pregnación

Inundación

Cubrim
iento

Extracción 
rizom

a

Desbroces
reiterados

Cobertura
ram

as vivas
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- S
e trata d

e u
n
a esp

ecie m
u
y co

n
sp

icu
a, q

u
e la g

en
te co

-

n
o
ce y vin

cu
la a u

n
 am

b
ien

te d
eterm

in
ad

o
. D

e h
ech

o
, p

ara 

m
u
ch

o
s ciu

d
ad

an
o
s, la cañ

a es la esp
ecie típ

ica d
el río

.

- E
s u

n
a esp

ecie m
u
y u

tilizad
a p

o
r el h

o
m

b
re d

esd
e an

ti-

g
u
o
 co

n
 m

ú
ltip

les fi
n
alid

ad
es.

- E
n
 su

 co
n
tro

l se h
an

 em
p
lead

o
 h

ab
itu

alm
en

te h
erb

icid
as. 

E
xiste u

n
 fu

erte rech
azo

 p
o
r alg

u
n
o
s secto

res d
e la so

cied
ad

 

al em
p
leo

 d
e este tip

o
 d

e su
stan

cias en
 m

ed
io

s n
atu

rales.

P
o
r lo

 tan
to

, an
tes d

el in
icio

 d
e las actu

acio
n
es es n

ecesa-

rio
 in

fo
rm

ar a las au
to

rid
ad

es lo
cales d

el tip
o
 d

e actu
ació

n
 

q
u
e se p

reten
d
e ejecu

tar, d
e lo

s m
éto

d
o
s q

u
e se em

p
lea-

rán
 y d

e las p
recau

cio
n
es q

u
e se ad

o
p
tarán

 p
ara m

in
im

izar 

lo
s im

p
acto

s (cu
ad

ro
 3

, p
ág

. 4
7
).

A
d
icio

n
alm

en
te, en

 co
lab

o
ració

n
 co

n
 lo

s g
o
b
iern

o
s lo

ca-

les, se p
u
ed

en
 o

rg
an

izar cam
p
añ

as d
e d

ifu
sió

n
 d

e lo
s im

-

p
acto

s n
eg

ativo
s q

u
e la cañ

a g
en

era en
 el m

ed
io

 rib
ereñ

o
, 

in
fo

rm
an

d
o
 d

e lo
s o

b
jetivo

s d
e la actu

ació
n
 y d

e cu
ál será 

el resu
ltad

o
 fi

n
al, u

n
a vez se elim

in
en

 lo
s cañ

averales.

P
o
r ú

ltim
o
, en

 el co
n
texto

 d
e activid

ad
es co

m
o
 la co

m
en

ta-

d
a en

 el p
árrafo

 an
terio

r, p
u
ed

e recab
arse la co

lab
o
ració

n
 d

e 

la p
o
b
lació

n
 y su

 im
p
licació

n
 en

 las tareas d
e co

n
tro

l. P
o
r 

ejem
p
lo

, el m
éto

d
o
 d

e d
esb

ro
ces reiterad

o
s es u

n
a técn

ica 

m
u
y sen

cilla d
e co

n
tro

l d
e cañ

averales, p
ero

 req
u
iere u

n
a 

im
p
o
rtan

te can
tid

ad
 d

e m
an

o
 d

e o
b
ra d

u
ran

te u
n
 p

erio
d
o
 d

e 

tiem
p
o
 q

u
e p

u
ed

e ser p
ro

lo
n
g
ad

o
. M

ien
tras q

u
e la p

rim
era 

actu
ació

n
 p

u
ed

e ser m
ecan

izad
a, las sig

u
ien

tes se p
u
ed

en
 

realizar m
an

u
alm

en
te. P

o
r ello

, este m
éto

d
o
 resu

lta id
ó
n
eo

 

p
ara q

u
e la ciu

d
ad

an
ía p

u
ed

a p
articip

ar e im
p
licarse en

 u
n
a 

in
iciativa d

e co
n
tro

l d
e u

n
a esp

ecie in
vaso

ra.

4.1.4. Variables relativas a la actuación

L
a tip

o
lo

g
ía d

e la actu
ació

n
 p

ara el co
n
tro

l d
e cañ

averales 

co
n
d
icio

n
ará en

 g
ran

 m
ed

id
a la m

eto
d
o
lo

g
ía q

u
e se em

-

p
leará en

 su
 elim

in
ació

n
. E

n
 co

n
creto

, lo
s asp

ecto
s q

u
e 

co
n
vien

e ten
er en

 cu
en

ta so
n
:

a) L
a d

u
ració

n
 d

e la in
terven

ció
n
. E

s u
n
 asp

ecto
 clave, p

u
es 

co
n
d
icio

n
a la p

o
sib

ilid
ad

 d
e realizar actu

acio
n
es d

e rep
aso

.

C
o
n
 carácter g

en
eral, si n

o
 es p

o
sib

le realizar actu
acio

n
es 

d
e rep

aso
 en

 añ
o
s p

o
sterio

res al d
e la p

rim
era in

terven
-

ció
n
, n

o
 d

eb
en

 em
p
learse m

éto
d
o
s q

u
ím

ico
s. E

sto
 se d

eb
e 

a q
u
e, en

 la p
ráctica, la elim

in
ació

n
 d

e A. donax m
ed

ian
te 

ap
licació

n
 d

e h
erb

icid
as req

u
iere q

u
e la in

terven
ció

n
 se 

p
ro

lo
n
g
u
e d

e 3
 a 5

 añ
o
s (fi

g
u
ra 2

0
, cu

ad
ro

 4
, p

ág
. 5

8
).

P
o

r lo
 tan

to
, si n

o
 p

u
ed

en
 realizarse actu

acio
n

es d
e rep

a-

so
 lo

 reco
m

en
d

ab
le es o

p
tar p

o
r m

éto
d

o
s co

n
 lo

s q
u

e se 

p
u

ed
a lo

g
rar u

n
 1

0
0

%
 d

e efi
cacia co

n
 u

n
a ú

n
ica in

terven
-

ció
n

, co
m

o
 p

o
r ejem

p
lo

:

- In
u

n
d

ació
n

.

- Fo
m

en
to

 d
e la co

m
p

eten
cia m

ed
ian

te co
b

ertu
ras d

e ra-

m
as vivas.

- C
u

b
rim

ien
to

 (la d
u

ració
n

 d
el tratam

ien
to

 se p
ro

lo
n

g
a 

u
n

o
s 1

8
 m

eses, p
ero

 n
o

 req
u

iere rep
aso

s si las co
b

ertu
-

ras se cu
b

ren
 co

n
 su

strato
).

- E
xtracció

n
 d

e rizo
m

a y su
strato

.

Figura 19. C
o

m
o

 p
arte d

e lo
s trab

ajo
s p

revio
s a la in

terven
ció

n
, es im

p
o

rtan
te carto

g
rafi

ar lo
s secto

res d
e río

 o
cu

p
ad

o
s p

o
r cañ

averales m
o

n
o

esp
e-

cífi
co

s y lo
s o

cu
p

ad
o

s p
o

r cañ
averales m

ixto
s. E

n
 esto

s ú
ltim

o
s, d

eb
e estab

lecerse q
u

é p
ro

p
o

rció
n

 o
cu

p
a la veg

etació
n

 n
ativa. E

sta in
fo

rm
ació

n
 es 

n
ecesaria p

ara d
efi

n
ir u

n
a estrateg

ia d
e co

n
tro

l d
e A. donax.

Form
aciones vegetales nativas

Cañaveral m
ixto, con vegetación nativa

Cañaveral m
onoespecífico

Tram
os de ribera desprovis-

tos de cubierta vegetal nativa 
y no invadidos por A. donax
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p
o

sib
le em

p
lear m

éto
d

o
s q

u
ím

ico
s o

 físico
s. N

o
 o

b
stan

-

te, d
eb

e ten
erse en

 cu
en

ta q
u

e lo
s p

rim
ero

s d
eb

erán
 se-

g
reg

arse en
 el m

ed
io

 rip
ario

 en
 fu

n
ció

n
 d

e la p
ro

xim
id

ad
 

d
el cañ

averal a la m
asa d

e ag
u

a (cu
ad

ro
 3

, p
ág

 4
7

). P
o

r 

el co
n

trario
, lo

s m
éto

d
o

s d
e cu

b
rim

ien
to

 e in
u

n
d

ació
n
 

p
u

ed
en

 ap
licarse a la to

talid
ad

 d
e la rib

era co
n

 excelen
tes 

resu
ltad

o
s (1

0
0

%
 efi

cacia).

Tam
b
ién

 resu
ltaría p

o
sib

le la co
m

b
in

ació
n
 d

e m
éto

d
o
s. 

P
o
r 

ejem
p
lo

, 
tras 

d
esb

ro
zar 

la 
to

talid
ad

 
d
el 

cañ
averal, 

p
o
d
ría cu

b
rirse u

n
a b

an
d
a d

e seg
u
rid

ad
 d

e 5
 m

etro
s d

e 

an
ch

u
ra —

d
esd

e la o
rilla h

acia el in
terio

r d
el cañ

averal—
 

co
n
 u

n
a co

b
ertu

ra o
p
aca. E

n
 las zo

n
as alejad

as d
el ag

u
a 

y n
o
 cu

b
iertas p

o
d
rían

 fu
m

ig
arse lo

s reb
ro

tes. E
sta co

m
-

b
in

ació
n
 d

e m
éto

d
o
s p

erm
ite o

p
tim

izar el co
ste to

tal y la 

efi
cacia d

e la in
terven

ció
n
, al tiem

p
o
 q

u
e m

in
im

iza el ries-

g
o
 d

e afecció
n
 a la m

asa d
e ag

u
a p

o
r d

eriva d
el h

erb
icid

a. 

A
sí, la co

b
ertu

ra ap
licad

a a la zo
n
a en

 co
n
tacto

 co
n
 la o

rilla 

g
aran

tiza la elim
in

ació
n
 d

e las cañ
as m

ás vig
o
ro

sas y d
e 

m
ás d

ifícil co
n
tro

l. M
ás allá d

e esta fran
ja, la ap

licació
n
 d

e 

h
erb

icid
a a lo

s reb
ro

tes p
erm

ite red
u
cir el im

p
o
rte g

lo
b
al 

d
e la in

terven
ció

n
, p

u
es el m

éto
d
o
 d

e cu
b
rim

ien
to

 tien
e u

n
 

co
ste elevad

o
.

P
o
r o

tra p
arte, en

 el caso
 d

e cañ
averales m

ixto
s es im

p
o
r-

tan
te co

n
servar la veg

etació
n
 n

ativa y p
ro

vo
car la m

en
o
r 

alteració
n
 p

o
sib

le d
el m

ed
io

. U
n
a co

m
b
in

ació
n
 d

e m
éto

-

d
o
s p

erm
itiría alcan

zar esto
s d

o
s o

b
jetivo

s. L
a realizació

n
 

b
) C

aracterísticas d
e lo

s trab
ajo

s en
 lo

s cu
ales se en

m
arca 

la elim
in

ació
n
 d

e cañ
averales.

C
o
m

o
 m

u
estra la fi

g
u
ra 2

0
, se reco

m
ien

d
a em

p
lear lo

s 

m
éto

d
o
s d

e extracció
n
 d

el rizo
m

a y d
e co

b
ertu

ra d
e ram

as 

vivas cu
an

d
o
 se in

teg
ren

 en
 actu

acio
n
es en

 el m
ed

io
 fl

u
vial 

q
u
e co

n
tem

p
len

 el rep
erfi

lad
o
 d

e las o
rillas. E

n
 am

b
o
s ca-

so
s, p

u
ed

e lo
g
rarse u

n
 1

0
0
%

 d
e efi

cacia en
 la elim

in
ació

n
 

d
el cañ

averal, p
ero

 su
 co

ste d
e ejecu

ció
n
 y su

 im
p
acto

 in
i-

cial es elevad
o
. E

sto
 es d

eb
id

o
 a q

u
e am

b
o
s req

u
ieren

 el 

em
p
leo

 d
e m

aq
u
in

aria, en
 u

n
 caso

 p
ara extraer el rizo

m
a y 

en
 el o

tro
 p

ara rep
erfi

lar la o
rilla.

E
n
 in

terven
cio

n
es q

u
e n

o
 co

n
tem

p
len

 el rep
erfi

lad
o
, es p

o
-

sib
le elim

in
ar el cañ

averal co
n
 m

éto
d
o
s m

en
o
s co

sto
so

s y 

d
e m

en
o
r im

p
acto

. E
n
 esto

s caso
s, la selecció

n
 d

ep
en

d
e 

d
e o

tro
s facto

res, en
tre lo

s q
u
e d

estacan
:

i) E
l tip

o
 d

e cañ
averal.

ii) L
a p

ro
xim

id
ad

 d
el cañ

averal a la m
asa d

e ag
u
a, q

u
e co

n
-

d
icio

n
ará el em

p
leo

 d
e lo

s m
éto

d
o
s q

u
ím

ico
s.

E
n
 el caso

 d
e cañ

averales m
o
n
o
esp

ecífi
co

s, to
d
o
s lo

s m
é-

to
d
o
s q

u
e se su

g
ieren

 req
u
ieren

 el d
esb

ro
ce p

revio
 d

el ca-

ñ
averal, excep

to
 el d

e in
yecció

n
 d

e h
erb

icid
a en

 lo
s tallo

s. 

C
o

m
o

 p
u

ed
e verse en

 la fi
g

u
ra 2

0
, en

 esta situ
ació

n
 es 

Figura 20. M
éto

d
o

s reco
m

en
d

ad
o

s p
ara la elim

in
ació

n
 d

e cañ
averales en

 fu
n

ció
n

 d
e variab

les relacio
n

ad
as co

n
 el tip

o
 d

e in
terven

ció
n

 y d
e cañ

averal y 

d
e su

 situ
ació

n
 resp

ecto
 al m

ed
io

 acu
ático

. E
n

 las tres ú
ltim

as co
lu

m
n

as se m
u

estra la efi
cacia d

e cad
a m

éto
d

o
 —

%
d

e cañ
as m

u
ertas in

d
u

cid
o

 p
o

r u
n

 

m
éto

d
o

 co
n

creto
 resp

ecto
 al n

ú
m

ero
 d

e in
icial d

e cañ
as vivas—

, su
 co

ste d
e ap

licació
n

 p
o

r m
2 y u

n
a estim

ació
n

 d
e la d

u
ració

n
 d

el tratam
ien

to
.

Eficacia %
Coste €/m

2
Duración

100-91
10-12,5

100
15,8

82
9,05/3,85

100

100

10,95

8,01

93
1,89

94
0,86

82
9,05/3,85

Noevaluado

Noevaluado

93
1,89

Extracción rizom
as

Cobertura ram
as

Im
pregnación/inyección

Cubrim
iento

Inundación

Fum
igación rebrote

Fum
igación cañaveral

Im
pregnación/inyección

Desbroces reiterados

Fum
igación rebrote

Cerca del
agua

A partir 
de 5 m

 
de la orilla

No vinculados a 
m

edios acuáticos

Cerca del
agua

A partir 
de 5 m

 
de la orilla

Cañaverales
m

onoespecíficos

Cañaverales
m

ixtos

Intervención 
sin reperfilado
de la ribera

Intervención con reperfilado de la ribera

....

....

....

....
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d
e d

esb
ro

ces reiterad
o
s p

o
d
ría co

m
b
in

arse co
n
 la p

lan
ta-

ció
n
 d

e esp
ecies rip

arias arb
u
stivas (p

. ej. Salix sp
. p

l.) p
o
r 

su
 cap

acid
ad

 p
ara red

u
cir la exp

an
sió

n
 y p

ro
d
u
ctivid

ad
 d

e 

la cañ
a (ap

artad
o
 3

.2
.2

.).

P
o

r ú
ltim

o
, si resu

lta p
o

sib
le y se d

ecid
en

 em
p

lear m
é-

to
d

o
s q

u
ím

ico
s en

 cañ
averales m

ixto
s, d

eb
erán

 to
m

arse 

to
d

as las p
recau

cio
n

es p
ara evitar afectar a la veg

eta-

ció
n

 n
ativa. P

o
r ejem

p
lo

, lo
s arb

u
sto

s d
e esp

ecies re-

b
ro

tad
o

ras p
u

ed
en

 cu
b

rirse co
n

 lo
n

as p
lásticas d

u
ran

te 

las ap
licacio

n
es d

e h
erb

icid
a. A

d
em

ás, p
ara m

in
im

izar 

las ap
licacio

n
es d

e p
ro

d
u

cto
s q

u
ím

ico
s se reco

m
ien

d
a 

el em
p

leo
 secu

en
cial d

e d
iferen

tes m
éto

d
o

s. A
sí, tras 

u
n

 tratam
ien

to
 q

u
ím

ico
 in

icial, m
ed

ian
te fu

m
ig

ació
n

 d
e 

lo
s reb

ro
tes, u

n
a vez realizad

as las tres ap
licacio

n
es q

u
e 

p
ro

vo
can

 la m
u

erte d
e ap

ro
xim

ad
am

en
te el 9

3
%

 d
e las 

cañ
as, lo

s su
cesivo

s rep
aso

s p
o

d
rían

 co
n

sistir en
 u

n
a 

reiteració
n

 d
e d

esb
ro

ces m
an

u
ales y d

e extracció
n

 co
n
 

h
erram

ien
tas m

an
u

ales d
el rizo

m
a. E

stas tareas se ven
 

facilitad
as p

o
r el h

ech
o

 d
e q

u
e el cañ

averal estará m
u

erto
 

en
 su

 m
ayo

r p
arte.

D
e lo

 an
terio

r se d
ed

u
ce q

u
e la m

ejo
r o

p
ció

n
 p

ara el co
n
-

tro
l d

e cañ
averales rara vez será la u

tilizació
n
 d

e u
n
 ú

n
ico

 

m
éto

d
o
 y q

u
e, co

n
 o

b
jeto

 d
e red

u
cir lo

s im
p
acto

s so
b
re el 

m
ed

io
, el co

ste y el im
p
acto

 fi
n
al d

e la actu
ació

n
, es reco

-

m
en

d
ab

le co
m

b
in

arlo
s y estar ab

ierto
 a in

tro
d
u
cir m

o
d
ifi

-

cacio
n
es en

 su
 u

tilizació
n
. E

n
 este sen

tid
o
, d

eb
e ten

erse 

p
resen

te q
u
e la g

estió
n
 d

e cañ
averales es u

n
a activid

ad
 

relativam
en

te recien
te, p

o
r lo

 q
u
e es p

o
sib

le in
tro

d
u
cir 

m
ejo

ras en
 lo

s m
éto

d
o
s q

u
e se su

g
ieren

 en
 este m

an
u
al, 

d
e m

o
d
o
 q

u
e se lo

g
ren

 p
ro

to
co

lo
s m

ás efi
caces y resp

e-

tu
o
so

s co
n
 el m

ed
io

.

c) P
resu

p
u
esto

 d
isp

o
n
ib

le p
ara llevar a cab

o
 las actu

a-

cio
n

es.

E
l co

ste d
e ap

licació
n
 p

o
r u

n
id

ad
 d

e su
p
erfi

cie d
e lo

s d
is-

tin
to

s m
éto

d
o
s d

e co
n
tro

l d
ifi

ere d
e m

an
era im

p
o
rtan

te 

(fi
g
u
ra 2

0
). E

n
 g

en
eral, lo

s m
éto

d
o
s q

u
ím

ico
s so

n
 lo

s d
e 

m
en

o
r co

ste, seg
u
id

o
s p

o
r lo

s físico
s. E

n
 el o

tro
 extrem

o
 

se sitú
an

 lo
s m

ecán
ico

s y d
e fo

m
en

to
 d

e la co
m

p
eten

cia. 

P
o
r lo

 tan
to

, el p
resu

p
u
esto

 d
isp

o
n
ib

le p
u
ed

e co
n
d
icio

n
ar 

la p
o
sib

ilid
ad

 d
e ap

licar u
n
o
s u

 o
tro

s. 

P
ero

 el co
ste d

e lo
s m

éto
d
o
s d

eb
e ser an

alizad
o
 en

 fu
n
ció

n
 

d
e su

 efi
cacia, q

u
e tam

b
ién

 varía d
e m

an
era sig

n
ifi

cativa. 

A
sí, alg

u
n
o
s p

erm
iten

 la elim
in

ació
n
 d

el cañ
averal co

n
 u

n
a 

in
terven

ció
n
 —

lo
s in

clu
id

o
s en

 el círcu
lo

 C
, fi

g
u
ra 2

1
—

, 

m
ien

tras q
u
e o

tro
s req

u
ieren

 q
u
e la actu

ació
n
 se p

ro
lo

n
-

g
u
e vario

s añ
o
s —

to
d
o
s lo

s m
éto

d
o
s q

u
ím

ico
s—

 d
eb

id
o
 

a su
 m

en
o
r efi

cacia. P
o
r o

tro
 lad

o
, el círcu

lo
 B

 en
g
lo

b
a tres 

tratam
ien

to
s d

e co
ste relativam

en
te elevad

o
 y efi

cacia b
aja 

o
 in

term
ed

ia. E
sto

 p
erm

ite su
g
erir, d

e acu
erd

o
 co

n
 la exp

e-

rien
cia o

b
ten

id
a en

 las actu
acio

n
es realizad

as, q
u
e d

eb
ería 

o
p
tarse p

referen
tem

en
te p

o
r lo

s m
éto

d
o
s in

clu
id

o
s en

 lo
s 

círcu
lo

s A
 o

 C
, a m

en
o
s q

u
e fu

ese d
eseab

le el em
p
leo

 d
e 

lo
s in

clu
id

o
s en

 B
 p

o
r o

tro
s asp

ecto
s (p

. ej. im
p
acto

 so
b
re 

el m
ed

io
).

4.2. Definición de objetivos y planificación de 
los trabajos

C
o

n
 la in

fo
rm

ació
n

 o
b

ten
id

a en
 lo

s trab
ajo

s p
revio

s re-

su
lta p

o
sib

le:

· D
efi

n
ir u

n
o

s o
b

jetivo
s b

asad
o

s en
 el estad

o
 q

u
e d

esee-

m
o

s p
ara cad

a zo
n

a d
e actu

ació
n

. E
l estab

lecim
ien

to
 d

e 

u
n

 o
b

jetivo
 su

p
o

n
d

rá q
u

e se h
a id

en
tifi

cad
o

 la n
ecesid

ad
 

d
e llevar a cab

o
 u

n
a actu

ació
n

 d
e co

n
servació

n
 y q

u
e se 

h
a evalu

ad
o

 su
 viab

ilid
ad

.

· E
lab

o
rar u

n
a estrateg

ia co
n

 las actu
acio

n
es n

ecesarias 

p
ara alcan

zar lo
s o

b
jetivo

s.

· E
stab

lecer u
n

o
s in

d
icad

o
res q

u
e p

erm
itan

 evalu
ar las 

actu
acio

n
es.

a) D
efi

n
ició

n
 d

e o
b
jetivo

s. 

L
a U

n
ió

n
 In

tern
acio

n
al p

ara la C
o

n
servació

n
 d

e la N
atu

-

raleza (U
IC

N
) reco

m
ien

d
a q

u
e, siem

p
re q

u
e sea viab

le, la 

errad
icació

n
 es la m

ejo
r estrateg

ia d
e g

estió
n

 p
ara h

acer 

fren
te a las esp

ecies exó
ticas in

vaso
ras. E

sto
 es p

o
sib

le 

en
 las etap

as in
iciales d

e la in
vasió

n
, cu

an
d

o
 las p

o
b

la-

cio
n

es so
n

 p
eq

u
eñ

as o
 están

 m
u

y lo
calizad

as. 

E
n
 el caso

 d
e A. donax, estas situ

acio
n
es se d

an
 so

lo
 p

u
n
-

tu
alm

en
te. L

a realid
ad

 es q
u
e, a m

ed
id

a q
u
e au

m
en

ta la 

escala d
e la in

terven
ció

n
, la d

ifi
cu

ltad
 d

e lo
g
rar la erra-

d
icació

n
 d

e A. donax se in
crem

en
ta d

e m
o
d
o
 q

u
e p

u
ed

e 

lleg
ar a h

acerse d
ifícilm

en
te alcan

zab
le. A

 esto
 co

n
trib

u
ye 

la p
ro

p
ia b

io
lo

g
ía y eco

lo
g
ía d

e la cañ
a, p

ero
 tam

b
ién

 las 

características d
el m

ed
io

 y las lim
itacio

n
es q

u
e im

p
o
n
en

 

lo
s facto

res q
u
e se h

an
 an

alizad
o
 en

 ap
artad

o
s p

revio
s. 

U
n
a m

an
era ad

ecu
ad

a d
e p

ro
ced

er en
 el caso

 d
e las in

ter-

ven
cio

n
es d

e elim
in

ació
n
 d

e cañ
averales a escalas m

ed
ias 

y g
ran

d
es co

n
siste en

 estab
lecer secto

res h
o
m

o
g
én

eo
s en

 

cu
an

to
 al tip

o
 d

e cañ
averal y al m

ed
io

 físico
 q

u
e lo

s su
s-

ten
ta a p

artir d
e la carto

g
rafía realizad

a co
m

o
 p

arte d
e lo

s 

trab
ajo

s p
revio

s. U
n
a vez co

n
cretad

o
s, se d

eb
erá asig

n
ar 

u
n
 o

b
jetivo

 a cad
a u

n
o
 d

e ello
s en

 fu
n
ció

n
 d

e:
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d
ien

tes su
aves y d

e su
strato

 h
o
m

o
g
én

eo
 es m

ás fácil y 

p
erm

ite m
ejo

rar el ren
d
im

ien
to

.

· N
o
rm

as ap
licab

les: la n
o
rm

ativa p
u
ed

e im
p
ed

ir la u
tiliza-

ció
n
 d

e u
n
 m

éto
d
o
 d

e co
n
tro

l d
e cañ

as a priori ad
ecu

ad
o
 a 

favo
r d

e o
tro

 m
ás co

sto
so

 o
 m

en
o
s efi

caz.

· D
u
ració

n
 d

e la actu
ació

n
: la p

o
sib

ilid
ad

 d
e efectu

ar rep
a-

so
s en

 añ
o
s p

o
sterio

res co
n
trib

u
ye al éxito

 d
e cu

alq
u
ier 

in
iciativa d

e co
n
tro

l d
e esp

ecies in
vaso

ras y, en
 esp

ecial 

d
e la cañ

a.

· P
resu

p
u

esto
: las lim

itacio
n

es p
resu

p
u

estarias su
p

o
n

-

d
rán

 la im
p

o
sib

ilid
ad

 d
e em

p
lear cierto

s m
éto

d
o

s d
e m

a-

yo
r co

ste a favo
r d

e o
tro

s m
ás eco

n
ó

m
ico

s, p
ero

 tal vez 

n
o

 ad
ecu

ad
o

s p
o

r asp
ecto

s so
ciales (rech

azo
) o

 n
o

rm
a-

tivo
s (p

ro
h

ib
ició

n
).

· A
sp

ecto
s so

ciales: el co
m

p
ro

m
iso

 d
e lo

s d
irig

en
tes lo

ca-

les y el ap
o
yo

 so
cial a la in

iciativa favo
rece la co

n
secu

ció
n
 

d
e lo

s o
b
jetivo

s, h
asta el p

u
n
to

 d
e p

o
d
er co

n
tar co

n
 la ayu

-

d
a d

e vo
lu

n
tario

s en
 la realizació

n
 d

e ciertas tareas.

ii) P
ara d

eterm
in

ar el b
en

efi
cio

 p
ara la b

io
d
iversid

ad
 d

e 

u
n
a actu

ació
n
 d

e co
n
tro

l d
e p

lan
tas in

vaso
ras d

eb
e eva-

- L
a p

ro
b
ab

ilid
ad

 d
e éxito

 d
e la actu

ació
n
.

- E
l b

en
efi

cio
 p

ara la b
io

d
iversid

ad
.

- S
u
 co

ste.

i) P
ara estim

ar la p
ro

b
ab

ilid
ad

 d
e éxito

 d
e u

n
a actu

ació
n
 

d
e errad

icació
n
 d

e A. donax h
ay q

u
e ten

er en
 cu

en
ta lo

s 

facto
res q

u
e facilitan

 y d
ifi

cu
ltan

 las actu
acio

n
es. E

n
tre lo

s 

q
u
e d

e m
an

era h
ab

itu
al co

n
d
icio

n
an

 el resu
ltad

o
 d

e este 

tip
o
 d

e trab
ajo

s p
o
d
em

o
s citar lo

s sig
u
ien

tes: 

· T
ip

o
 d

e cañ
averal: lo

s m
u

y co
n

so
lid

ad
o

s (m
u

y d
en

so
s) 

e in
stalad

o
s en

 m
ed

io
s rico

s en
 recu

rso
s so

n
 d

ifíciles 

d
e errad

icar p
o

r el g
ran

 vig
o

r q
u

e exh
ib

en
 las p

lan
tas 

en
 estas situ

acio
n

es. E
s el caso

 d
e la fran

ja d
e cañ

averal 

q
u

e crece en
 lo

s d
o

s p
rim

ero
s m

etro
s en

 co
n

tacto
 co

n
 el 

ag
u

a. P
o

r el co
n

trario
, lo

s cañ
averales in

cip
ien

tes en
 m

e-

d
io

s relativam
en

te alejad
o

s d
el ag

u
a serán

 m
ás sen

cillo
s 

d
e errad

icar.

· A
cceso

 al área d
e trab

ajo
: el acceso

 sen
cillo

 facilita las 

tareas e in
crem

en
ta su

 ren
d
im

ien
to

, esp
ecialm

en
te si se 

req
u
iere el tran

sp
o
rte d

e g
ran

 can
tid

ad
 d

e m
aterial (p

. ej. 

las co
b
ertu

ras en
 lo

s m
éto

d
o
s d

e cu
b
rim

ien
to

).

· C
aracterísticas d

el m
ed

io
: el trab

ajo
 en

 rib
eras d

e p
en

-

Figura 21. E
fi

cacia d
e lo

s d
iferen

tes m
éto

d
o

s p
ara el co

n
tro

l d
e cañ

averales en
 fu

n
ció

n
 d

e su
 co

ste en
 €

/m
2. S

ím
b

o
lo

s ro
jo

s, m
éto

d
o

s q
u

ím
ico

s; vio
leta, 

físico
s; verd

e, m
ecán

ico
s; azu

l, fo
m

en
to

 d
e la co

m
p

eten
cia. L

a fl
ech

a rep
resen

ta u
n

 g
rad

ien
te d

e “id
o

n
eid

ad
”. A

sí, el m
éto

d
o

 id
eal co

m
b

in
aría u

n
 b

ajo
 

co
ste d

e ap
licació

n
, u

n
a elevad

a efi
cacia y u

n
 b

ajo
 im

p
acto

 so
b

re el m
ed

io
.

Eficacia %

1
0

0

9
5

9
0

8
5

8
0

0
                       2

                      4
                      6

                      8
                     1

0
                    1

2
                     1

4
                    1

6
                    1

8

In
u

n
d

ació
n

C
u

b
rim

ien
to

C
o

b
ertu

ra d
e 

ram
as

E
xtracció

n
 rizo

m
a 

+
 su

strato

Fu
m

ig
ació

n
 cañ

averal

Fu
m

ig
ació

n
 

reb
ro

te

In
yecció

n
 

h
erb

icid
a

Im
p

reg
n

ació
n

 

p
o

st-co
rte

E
xtracció

n
 rizo

m
a +

 

crib
ad

o

Coste €/m
2

A

C

B
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lu
arse cu

ál sería la evo
lu

ció
n
 d

el m
ed

io
 q

u
e las su

sten
ta si 

n
o
 se in

tervien
e. P

o
r ejem

p
lo

, u
n
 cañ

averal m
o
n
o
esp

ecífi
-

co
 y co

n
so

lid
ad

o
 m

o
strará p

o
co

s cam
b
io

s en
 su

 estad
o
 a 

lo
 larg

o
 d

el tiem
p
o
. P

o
r el co

n
trario

, en
 u

n
 cañ

averal m
ixto

 

en
 el q

u
e so

b
reviven

 frag
m

en
to

s d
e veg

etació
n
 n

ativa, la 

in
terven

ció
n
 p

erm
itirá evitar su

 exp
an

sió
n
 y co

n
trib

u
irá a 

la reg
en

eració
n
 d

e las co
m

u
n
id

ad
es veg

etales au
tó

cto
n
as. 

P
o
r lo

 tan
to

, el b
en

efi
cio

 p
ara la b

io
d
iversid

ad
 d

el seg
u
n
d
o
 

escen
ario

 será m
ayo

r.

iii) E
l co

ste d
e la actu

ació
n
 ven

d
rá d

eterm
in

ad
o
 p

o
r el m

éto
-

d
o
 q

u
e h

aya d
ecid

id
o
 em

p
learse, p

ero
 tam

b
ién

 p
o
r lo

s fac-

to
res q

u
e co

n
d
icio

n
an

 la p
ro

b
ab

ilid
ad

 d
e éxito

, q
u
e p

u
ed

en
 

in
crem

en
tarlo

 n
o
tab

lem
en

te. A
 ig

u
ald

ad
 d

e p
ro

b
ab

ilid
ad

 d
e 

éxito
 y b

en
efi

cio
 p

ara la b
io

d
iversid

ad
 en

tre d
o
s actu

acio
-

n
es, d

eb
e o

p
tarse p

o
r la actu

ació
n
 d

e m
en

o
r co

ste.

P
o
r lo

 tan
to

, el o
b
jetivo

 d
e las actu

acio
n
es d

eb
e ten

d
er a 

la errad
icació

n
 en

 situ
acio

n
es en

 las q
u
e el b

en
efi

cio
 p

ara 

la b
io

d
iversid

ad
 y la p

ro
b
ab

ilid
ad

 d
e éxito

 es elevad
o
 y el 

co
ste en

 co
n
co

rd
an

cia co
n
 el p

resu
p
u
esto

 d
isp

o
n
ib

le. P
o
r 

el co
n
trario

, el estab
lecim

ien
to

 d
e lo

s o
b
jetivo

s d
eb

erá te-

n
er en

 cu
en

ta las razo
n
es p

ara actu
ar y p

ara n
o
 h

acerlo
 

cu
an

d
o
 el b

en
efi

cio
 p

ara la b
io

d
iversid

ad
 d

e la actu
ació

n
 

sea b
ajo

. P
o
r ú

ltim
o
, en

 situ
acio

n
es en

 las q
u
e la p

ro
b
ab

i-

lid
ad

 d
e éxito

 sea b
aja y el co

ste alto
, d

eb
erá aseg

u
rarse 

la d
isp

o
n
ib

ilid
ad

 d
e recu

rso
s su

fi
cien

tes p
ara llevar a b

u
en

 

térm
in

o
 u

n
a actu

ació
n
 cu

ya d
u
ració

n
 p

u
ed

e ser p
ro

lo
n
g
a-

d
a en

 el tiem
p
o
.

b
) E

lab
o
ració

n
 d

e u
n
a estrateg

ia.

L
a co

m
p
lejid

ad
 d

e lo
s trab

ajo
s d

e elim
in

ació
n
 d

e A. donax 
su

ele au
m

en
tar co

n
 la escala d

e la in
terven

ció
n
. L

a razó
n
 

es q
u
e lo

s d
iferen

tes tram
o
s d

e río
 alb

erg
an

 cañ
averales 

q
u
e d

ifi
eren

 en
 su

 co
ste d

e elim
in

ació
n
, la p

ro
b
ab

ilid
ad

 

d
e éxito

 d
e lo

s trab
ajo

s o
 el b

en
efi

cio
 p

ara la b
io

d
iversi-

d
ad

 q
u
e ésto

s su
p
o
n
en

. P
o
r lo

 tan
to

, se h
ace n

ecesaria 

elab
o
rar u

n
a estrateg

ia en
 la q

u
e se ten

g
an

 en
 cu

en
ta lo

s 

sig
u
ien

tes asp
ecto

s:

i) L
a in

terven
ció

n
 d

eb
e co

m
en

zar en
 las áreas m

en
o
s in

vad
i-

d
as p

o
r A. donax, y avan

zar g
rad

u
alm

en
te h

acia el n
ú
cleo

 d
e 

la in
vasió

n
, n

o
 sin

 an
tes h

ab
er lo

g
rad

o
 la restau

ració
n
 d

e las 

p
rim

eras, co
m

o
 su

g
iere B

rad
ley (1

9
9
7
) en

 el m
éto

d
o
 q

u
e 

lleva su
 n

o
m

b
re p

ara el co
n
tro

l d
e p

lan
tas in

vaso
ras. 

Figura 22. Tran
sició

n
 esq

u
em

ática d
esd

e u
n

 b
o

sq
u

e rip
ario

 a u
n

 cañ
averal m

o
n

o
esp

ecífi
co

, d
en

so
 y co

n
so

lid
ad

o
, p

asan
d

o
 p

o
r u

n
a zo

n
a d

esp
ro

vista 

d
e veg

etació
n

 n
ativa en

 la q
u

e A. donax se exp
an

d
e activam

en
te. L

a fl
ech

a ro
ja in

d
ica u

n
 g

rad
ien

te d
e d

isp
o

n
ib

ilid
ad

 d
e recu

rso
s, m

ás ab
u

n
d

an
tes en

 

la cercan
ía d

e la m
asa d

e ag
u

a. L
a fl

ech
a g

ris in
d

ica có
m

o
 d

eb
en

 p
ro

g
resar lo

s trab
ajo

s d
e co

n
tro

l d
e cañ

averales, d
esd

e las zo
n
as p

o
co

 in
vad

id
as a 

lo
s secto

res en
 lo

s q
u

e la o
cu

p
ació

n
 d

e la rib
era fl

u
vial es m

ás in
ten

sa.

Form
aciones vegetales nativas

Cañaveral m
ixto, con vegetación nativa

Cañaveral m
onoespecífico

+=

a) L
o
s trab

ajo
s d

e elim
in

ació
n
 d

eb
en

 p
rio

rizar la in
terven

ció
n
 en

 las 

áreas m
en

o
s alterad

as, elim
in

an
d
o
 p

o
b
lacio

n
es satélite, y p

ro
g
resar 

h
acia las m

ás in
vad

id
as (cañ

averales m
ás co

n
so

lid
ad

o
s). 

b
) L

o
s trab

ajo
s d

eb
en

 alterar el m
ed

io
 lo

 im
p
rescin

d
ib

le p
ara evitar 

n
u
evas in

vasio
n
es, y m

an
ten

er lo
s resto

s d
e veg

etació
n
 n

ativa.

M
ayor consolidación

M
ayor productividad cerca de 

la orilla

M
ayor dificultad de 

elim
inación

M
edios sin com

petencia y recursos 
abundantes (m

ás en A que en B) susceptibles de 
ser invadidos por procesos de expansión 

del cañaveral

Poblaciones satélite. 
Elim

inación prioritaria
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y la p
ro

b
ab

ilid
ad

 d
e éxito

 d
e estas accio

n
es será siem

p
re 

m
ayo

r q
u
e el d

e n
u
evas actu

acio
n
es, y su

 co
ste m

en
o
r.

iii) E
n
 g

en
eral, las actu

acio
n

es d
e elim

in
ació

n
 d

e cañ
a-

verales 
d

eb
en

 
co

m
en

zar 
p

o
r 

aq
u

ello
s 

situ
ad

o
s 

ag
u

as 

arrib
a, y p

ro
ced

er ag
u

as ab
ajo

. L
as actu

acio
n

es d
e co

n
-

tro
l d

e estas fo
rm

acio
n

es veg
etales su

elen
 g

en
erar ab

u
n
-

d
an

tes frag
m

en
to

s (d
e cañ

as o
 d

e rizo
m

a) co
n
 cap

acid
ad

 

p
ara d

ar lu
g
ar a n

u
evas p

lan
tas. E

sto
s frag

m
en

to
s, al ser 

arrastrad
o
s p

o
r el río

, p
u
ed

en
 alcan

zar tram
o
s d

e rib
eras 

n
o
 in

vad
id

o
s y o

rig
in

ar n
u
evo

s fo
co

s d
e in

vasió
n
.

c) E
stab

lecim
ien

to
 d

e in
d
icad

o
res p

ara el seg
u
im

ien
to

 d
e 

las actu
acio

n
es.

D
u
ran

te la ejecu
ció

n
 d

e lo
s trab

ajo
s, es co

n
ven

ien
te reali-

zar u
n
a evalu

ació
n
 d

e la efi
cacia d

e lo
s m

éto
d
o
s d

e co
n
tro

l 

q
u
e se u

tilicen
. D

e este m
o
d
o
, será p

o
sib

le valo
rar  si co

n
-

vien
e seg

u
ir ap

licán
d
o
lo

s co
m

o
 se ven

ía h
acien

d
o
, in

tro
-

d
u
cir m

o
d
ifi

cacio
n
es o

 cam
b
iar d

e m
éto

d
o
 (m

an
ejo

 ad
ap

-

tativo
). C

o
n
 este fi

n
, se su

g
iere u

n
 p

ro
ced

im
ien

to
 sen

cillo
 

b
asad

o
 en

 el estab
lecim

ien
to

 d
e p

arcelas d
e seg

u
im

ien
to

 

en
 lo

s d
istin

to
s secto

res, co
n
 su

s resp
ectivo

s co
n
tro

les.

L
as p

arcelas p
u
ed

en
 ten

er u
n
 tam

añ
o
 d

e 2
 x 2

 m
, tan

to
 

p
ara el tratam

ien
to

 co
m

o
 p

ara el co
n
tro

l. E
sta ú

ltim
a d

e-

b
erá lo

calizarse en
 u

n
a zo

n
a p

ró
xim

a a la o
tra, p

ero
 lo

 su
-

fi
cien

tem
en

te alejad
a co

m
o
 p

ara n
o
 verse afectad

a p
o
r el 

tratam
ien

to
. A

n
tes d

el in
icio

 d
e lo

s trab
ajo

s d
eb

e co
n
tarse 

el n
ú
m

ero
 d

e cañ
as vivas —

só
lo

 las vivas—
 p

resen
tes en

 

cad
a p

arcela. E
l seg

u
im

ien
to

 q
u
e se su

g
iere co

n
siste en

 u
n
 

co
n
teo

 d
e lo

s b
ro

tes vivo
s p

resen
tes en

 las p
arcelas an

tes 

d
e cad

a tratam
ien

to
. 

L
a g

ráfi
ca d

e la fi
g
u
ra 2

3
 refl

eja 

las exp
erien

cias co
n
 d

o
s m

éto
d
o
s 

q
u
e d

ifi
eren

 en
 el m

o
d
o
 d

e ap
lica-

ció
n
 d

el h
erb

icid
a so

b
re lo

s b
ro

tes 

q
u
e ap

arecen
 tras el d

esb
ro

ce d
el 

cañ
averal: fu

m
ig

ació
n
 e im

p
reg

n
a-

ció
n
. E

l seg
u
im

ien
to

 p
u
so

 d
e m

a-

n
ifi

esto
 q

u
e am

b
o
s m

éto
d
o
s p

ro
-

vo
cab

an
 el efecto

 esp
erad

o
 q

u
e se 

trad
u
cía en

 u
n
a d

ism
in

u
ció

n
 d

el 

n
ú
m

ero
 d

e tallo
s vivo

s resp
ecto

 a 

su
 n

ú
m

ero
 in

icial co
n
 cad

a trata-

m
ien

to
 d

e rep
etició

n
. P

o
r el co

n
-

trario
, en

 las p
arcelas co

n
tro

l se 

p
ro

d
u
jo

 u
n
 in

crem
en

to
 d

e la d
en

-

sid
ad

 d
e tallo

s en
 u

n
 1

5
%

 q
u
e se 

m
an

tu
vo

 m
ás o

 m
en

o
s co

n
stan

te 

d
u
ran

te las exp
erien

cias.

D
e este m

o
d

o
, en

 u
n

 m
ed

io
 rib

ereñ
o

 co
m

o
 el rep

resen
-

tad
o

 en
 la fi

g
u

ra 2
2

, lo
s trab

ajo
s d

e co
n

tro
l d

eb
erían

 

co
m

en
zar en

 lo
s secto

res q
u

e co
n

servasen
 lo

s m
ejo

res 

resto
s d

e veg
etació

n
 n

ativa, elim
in

an
d

o
 las p

o
b

lacio
n

es 

in
cip

ien
tes co

m
o

 p
arte d

e u
n

 o
b

jetivo
 d

e errad
icació

n
 y 

p
ro

g
resar en

 el sen
tid

o
 q

u
e in

d
ica la fl

ech
a g

ris. S
e h

a 

d
em

o
strad

o
 q

u
e lo

s p
eq

u
eñ

o
s fo

co
s d

e esp
ecies in

va-

so
ras se exp

an
d

en
 a tasas m

ás elevad
as q

u
e lo

s g
ran

-

d
es (M

o
o

d
y y M

ack 1
9

8
8

a, b
). P

o
r lo

 tan
to

, co
m

o
 su

 

elim
in

ació
n

 es m
ás sen

cilla, p
lan

tear lo
s trab

ajo
s d

e este 

m
o

d
o

 su
p

o
n

e u
n

a in
versió

n
 red

u
cid

a q
u

e resu
lta ren

tab
le 

a larg
o

 p
lazo

. S
e trata p

u
es, d

e p
rio

rizar las actu
acio

n
es 

co
n

 m
ayo

r p
ro

b
ab

ilid
ad

 d
e éxito

, m
en

o
r co

ste y m
ayo

r 

b
en

efi
cio

 p
ara la b

io
d

iversid
ad

.

ii) Fren
te al co

m
ien

zo
 d

e actu
acio

n
es en

 n
u

evas áreas 

d
e u

n
a cu

en
ca in

vad
id

a, d
eb

en
 p

rio
rizarse siem

p
re las 

actu
acio

n
es d

e rep
aso

. É
stas tien

en
 u

n
 b

ajo
 co

ste en
 co

m
-

p
aració

n
 co

n
 la actu

ació
n
 in

icial —
ver ap

artad
o
 5

.4
. A

n
álisis 

d
e co

stes—
, p

ero
 so

n
 im

p
o
rtan

tes p
ara la co

n
so

lid
ació

n
 d

e 

su
 efi

cacia. P
o
r lo

 tan
to

, el b
en

efi
cio

 p
ara la b

io
d
iversid

ad
 

Figura 23. E
l recu

en
to

 d
e lo

s b
ro

tes (a) tras la ap
licació

n
 d

e lo
s m

éto
d
o
s d

e co
n
tro

l y la co
m

p
aració

n
 co

n
 

el n
ú
m

ero
 in

icial d
e cañ

as vivas, p
erm

ite u
n
 seg

u
im

ien
to

 sen
cillo

 d
e la efi

cacia d
e lo

s trab
ajo

s. E
sto

s d
ato

s 

p
u
ed

en
 rep

resen
tarse g

ráfi
cam

en
te, co

m
o
 en

 este ejem
p
lo

 (b
) q

u
e m

u
estra el efecto

 d
e 3

 ap
licacio

n
es 

secu
en

ciales d
e h

erb
icid

a m
ed

ian
te fu

m
ig

ad
o
 o

 im
p
reg

n
ació

n
. Im

ag
en

: D
G

A
 (M

A
G

R
A

M
A

) –
 T

R
A

G
S

A
.

ab Número de cañas emrgentes

2
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Fu
m

ig
ació

n
 reb

ro
te

Im
p

reg
n

ació
n

 p
o

st-co
rte

n
º in

icial
d

esb
ro

ce
1

ª ap
licació

n
2

ª ap
licació

n
3

ª ap
licació

n
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A
sim

ism
o
, resu

ltará d
e g

ran
 u

tilid
ad

 d
isp

o
n
er d

e fo
to

g
ra-

fías d
el área d

e actu
ació

n
 an

tes d
e lo

s trab
ajo

s, y co
n
tin

u
ar 

realizán
d
o
las en

 las d
istin

tas fases d
e la in

terven
ció

n
 (fi

g
u
-

ra 2
4
). L

a elim
in

ació
n
 d

el cañ
averal es co

m
p
leja y req

u
iere 

u
n
a can

tid
ad

 co
n
sid

erab
le d

e esfu
erzo

 y tiem
p
o
. Tran

scu
-

rrid
o
 u

n
o
s m

eses, se tien
d
e a o

lvid
ar la situ

ació
n
 in

icial y a 

creer q
u
e las actu

acio
n
es realizad

as n
o
 p

ro
d
u
cen

 el efecto
 

d
esead

o
. L

as im
ág

en
es d

el estad
o
 in

icial co
n
trib

u
yen

 a p
a-

liar estas d
ecep

cio
n
es tran

sito
rias q

u
e in

evitab
lem

en
te se 

p
ro

d
u
cen

 en
 el tran

scu
rso

 d
e la in

terven
ció

n
.

Figura 24 . A
sp

ecto
 d

e u
n

a d
e las zo

n
as d

e actu
ació

n
 (R

iu
 V

erd
, M

assalavés, V
alen

cia) an
tes (arrib

a) y d
u

ran
te (ab

ajo
) la in

terven
ció

n
 d

e co
n

tro
l d

el 

cañ
averal. Im

ág
en

es: G
en

eralitat V
alen

cian
a.
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Fin
alm

en
te, co

n
vien

e in
cid

ir so
b

re la n
ecesid

ad
 d

e q
u

e 

to
d

a estrateg
ia d

e co
n

tro
l d

e A. donax in
clu

ya trab
ajo

s 

d
e restau

ració
n

 d
e las co

m
u

n
id

ad
es rip

arias n
ativas y n

o
 

so
lo

 la extirp
ació

n
 d

e la esp
ecie exó

tica. 

L
a elevad

a p
ro

d
u
ctivid

ad
 d

e A. donax p
ro

vo
ca q

u
e lo

s ca-

ñ
averales exclu

yan
 p

o
r co

m
p
eten

cia a la veg
etació

n
 n

ativa. 

S
i esto

 se co
m

b
in

a co
n
 el im

p
acto

 d
e alg

u
n
o
s m

éto
d
o
s 

d
e co

n
tro

l d
e la cañ

a, el resu
ltad

o
 fi

n
al es q

u
e la elim

in
a-

ció
n
 d

e u
n
 cañ

averal d
en

so
 su

ele ten
er co

m
o
 resu

ltad
o
 

u
n
as rib

eras d
esp

ro
vistas d

e veg
etació

n
 y vu

ln
erab

les a 

fen
ó
m

en
o
s ero

sivo
s o

 a la rein
vasió

n
 p

o
r o

tras esp
ecies 

exó
ticas (fi

g
u
ra 2

5
).

P
o
r to

d
o
 lo

 an
terio

r, el o
b
jetivo

 d
e elim

in
ació

n
 d

e la es-

p
ecie in

vaso
ra d

eb
ería llevar ap

arejad
o
 la restau

ració
n
 las 

rib
eras, co

n
 vistas a la recu

p
eració

n
 d

el fu
n
cio

n
am

ien
to

 

d
el eco

sistem
a y al in

crem
en

to
 d

e su
 resisten

cia fren
te a 

n
u
evas in

vasio
n
es (fi

g
u
ra 2

6
).

Figura 25 . L
a elim

in
ació

n
 d

e A. donax co
n

 alg
u

n
o

s m
éto

d
o

s tien
e co

m
o

 resu
ltad

o
 la g

en
eració

n
 d

e u
n

 esp
acio

 d
esp

ro
visto

 d
e veg

etació
n

 y vu
ln

e-

rab
le a la co

lo
n

izació
n

 p
o

r o
tras esp

ecies exó
ticas, co

m
o

 Ricinus com
m

unis. Im
ag

en
: D

G
A

 (M
A

G
R

A
M

A
) –

 T
R

A
G

S
A

.

Figura 26. R
ep

resen
tació

n
 esq

u
em

ática d
e las características eco

ló
g

icas d
e lo

s m
ed

io
s rip

ario
s co

n
 veg

etació
n

 n
ativa e in

vad
id

o
s p

o
r A. donax y p

ap
el 

q
u

e ju
eg

a la restau
ració

n
 d

e las rib
eras y la d

isp
ersió

n
 y co

lo
n

izació
n

 p
o

r la esp
ecie in

vaso
ra en

 el p
aso

 d
e u

n
o

 a o
tro

 estad
o

.

M
edios riparios con vegetación nativa

- E
levad

a d
iversid

ad
 veg

etal y an
im

al

- M
en

o
r co

n
su

m
o

 d
e ag

u
a q

u
e lo

s cañ
averales

- C
o

n
d

icio
n

es favo
rab

les p
ara la fau

n
a acu

ática

- R
esisten

te al fu
eg

o
, m

en
o

s co
m

b
u

stib
le q

u
e la 

veg
etació

n
 d

e su
 en

to
rn

o

- G
eo

m
etría d

el cau
ce en

 eq
u

ilib
rio

 d
in

ám
ico

M
edios riparios invadidos por A. donax

- D
iversid

ad
 veg

etal y an
im

al red
u

cid
a

- C
o

n
su

m
o

 d
e ag

u
a in

crem
en

tad
o

 resp
ecto

 a 

fo
rm

acio
n

es veg
etales rip

arias n
ativas

- C
o

n
d

icio
n

es m
en

o
s favo

rab
les p

ara la fau
n

a 

p
iscíco

la

- Fo
rm

ació
n

 veg
etal in

fl
am

ab
le

- G
eo

m
etría d

el cau
ce in

estab
le, cap

acid
ad

 

d
esag

ü
e d

ism
in

u
id

a, excavació
n

 d
el cau

ce, 

d
esco

n
exió

n
 río

-m
ed

io
 rip

ario

L
a d

isp
ersió

n
 o

 la exp
an

sió
n

 d
el 

cañ
averal p

ro
vo

ca la in
vasió

n
 

d
e n

u
evo

s tram
o

s

L
a elim

in
ació

n
 d

el cañ
averal 

y la restau
ració

n
 d

el m
ed

io
 

rib
ereñ

o
 revierten

 la situ
ació

n
 

y co
n

trib
u

yen
 a p

reven
ir 

n
u

evas in
vasio

n
es
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M
ÉTODOS DE CONTROL

5.1. Descripción de los m
étodos

E
n
 esta secció

n
 d

el m
an

u
al se p

ro
p
o
rcio

n
a u

n
a exp

licació
n
 

d
e lo

s m
éto

d
o
s q

u
e p

o
sib

ilitan
 el co

n
tro

l d
e cañ

averales. L
a 

in
fo

rm
ació

n
 q

u
e se o

frece es el resu
ltad

o
 d

e la exp
erien

cia 

acu
m

u
lad

a a lo
 larg

o
 d

e vario
s añ

o
s d

e g
estió

n
 d

e estas 

fo
rm

acio
n
es veg

etales exó
ticas en

 d
istin

to
s p

u
n
to

s d
el te-

rrito
rio

 n
acio

n
al, co

n
 en

sayo
s realizad

o
s p

o
r el M

in
isterio

 

d
e A

g
ricu

ltu
ra, A

lim
en

tació
n
 y M

ed
io

 A
m

b
ien

te (M
A

G
R

A
-

M
A

) y la C
o
n
selleria d

e In
fraestru

ctu
ras, Territo

rio
 y M

ed
io

 

A
m

b
ien

te. Tam
b
ién

 se d
iscu

ten
 y se in

clu
yen

 aq
u
í lo

s re-

su
ltad

o
s d

e lo
s trab

ajo
s realizad

o
s p

o
r o

tro
s o

rg
an

ism
o
s o

 

in
vestig

ad
o
res d

e E
sp

añ
a u

 o
tras p

artes d
el m

u
n
d
o
 q

u
e h

an
 

llevad
o
 a cab

o
 exp

erien
cias sem

ejan
tes. E

n
 n

u
estro

s en
sa-

yo
s se evalu

aro
n
 to

d
o
s lo

s m
éto

d
o
s q

u
e se d

escrib
en

 —
a 

excep
ció

n
 d

el d
e d

esb
ro

ces reiterad
o
s—

 so
b
re cañ

averales 

q
u
e crecían

 en
 co

n
d
icio

n
es n

atu
rales. 

E
l o

b
jetivo

 q
u
e se h

a p
erseg

u
id

o
 es el d

e p
ro

p
o
rcio

n
ar u

n
a 

in
fo

rm
ació

n
 o

b
ten

id
a en

 co
n
d
icio

n
es reales d

e cam
p
o
, co

n
-

trastad
a siem

p
re q

u
e h

a sid
o
 p

o
sib

le co
n
 o

tras exp
erien

-

cias, y co
n
 u

n
 n

ivel d
e d

etalle su
fi
cien

te p
ara p

erm
itir a lo

s 

g
esto

res la p
u
esta en

 m
arch

a d
e actu

acio
n
es sem

ejan
tes. 

P
o
r o

tra p
arte, tam

b
ién

 se h
an

 an
alizad

o
 lo

s m
éto

d
o
s q

u
e, 

en
 co

n
tra d

e lo
 q

u
e co

m
ú
n
m

en
te se cree, n

o
 co

n
d
u
cen

 al 

co
n
tro

l d
e lo

s cañ
averales, co

n
 la fi

n
alid

ad
 d

e evitar q
u
e se 

sig
an

 llevan
d
o
 a cab

o
 trab

ajo
s d

e co
n
tro

l in
efi

caces.

L
o
s m

éto
d
o
s q

u
e se d

escrib
en

 se p
u
ed

en
 clasifi

car en
 cu

a-

tro
 g

ru
p
o
s, seg

ú
n
 el sig

u
ien

te esq
u
em

a (fi
g
u
ra 2

7
):

a) Q
u
ím

ico
s: recu

rren
 al em

p
leo

 d
e h

erb
icid

as sistém
ico

s 

—
q
u
e so

n
 ab

so
rb

id
o
s p

o
r las h

o
jas y tran

sp
o
rtad

o
s p

o
r 

el fl
o
em

a—
 p

ara p
ro

vo
car la m

u
erte d

e lo
s rizo

m
as d

e la 

cañ
a y su

s raíces.

b
) Físico

s: h
acen

 u
so

 d
e co

b
ertu

ras o
p
acas q

u
e im

p
id

en
 q

u
e 

la cañ
a realice la fo

to
sín

tesis y p
ro

vo
can

 su
 m

u
erte, en

tre 

o
tras co

sas, p
o
r ag

o
tam

ien
to

 d
e las reservas d

el rizo
m

a. 

c) M
ecán

ico
s: elim

in
an

 el cañ
averal m

ed
ian

te la extracció
n
 

d
el rizo

m
a d

el su
strato

 o
 b

ien
 so

m
etién

d
o
lo

 a u
n
a reitera-

ció
n
 d

e d
esb

ro
ces.

d
) Fo

m
en

to
 co

m
p
eten

cia: in
d
u
cen

 el d
eb

ilitam
ien

to
 in

icial 

d
el cañ

averal m
ed

ian
te d

esb
ro

ces su
cesivo

s al tiem
p
o
 q

u
e 

in
crem

en
tan

 la co
m

p
eten

cia q
u
e o

frecen
 esp

ecies rip
arias 

arb
u
stivas n

ativas p
lan

tad
as en

 m
arco

s m
u
y d

en
so

s.

Figura 27. M
éto

d
o

s d
e co

n
tro

l d
e cañ

averales d
escrito

s en
 este m

an
u

al.

Quím
icos

1) Fum
igación cañaverales

2) Fum
igación rebrotes

3) Im
pregnación post-corte

4) Inyección herbicida tallo

Físicos
5) Cubrim

iento
6) Inundación cañaveral

M
ecánicos

7) Extracción rizom
a

8) Desbroces reiterados

Fom
ento 

com
petencia

9) Cobertura ram
as vivas
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a) M
ÉTO

D
O

S Q
U

ÍM
ICO

S

E
n
 este ap

artad
o
 se d

escrib
en

 cu
atro

 m
éto

d
o
s q

u
e d

ifi
eren

 

en
 el m

o
d
o
 en

 q
u
e el h

erb
icid

a se ap
lica a lo

s tallo
s d

e A. 
donax, lo

 q
u
e tien

e co
n
secu

en
cias tan

to
 so

b
re su

 efi
cacia 

co
m

o
 so

b
re su

s p
o
sib

ilid
ad

es d
e ap

licació
n
, en

 fu
n
ció

n
 d

e 

las características d
el m

ed
io

. E
sto

s m
éto

d
o
s so

n
:

1
. Fu

m
ig

ació
n

 d
e cañ

averales

2
. Fu

m
ig

ació
n

 d
e reb

ro
tes.

3
. Im

p
reg

n
ació

n
 p

o
st-co

rte.

4
. In

yecció
n

 d
e h

erb
icid

a en
 el tallo

.

P
ara la realizació

n
 d

e esto
s trab

ajo
s, es n

ecesario
 o

b
servar 

u
n
a serie d

e asp
ecto

s relativo
s a:

a) L
a p

ro
tecció

n
 d

e lo
s o

p
erario

s en
carg

ad
o
s d

e la ap
licació

n
.

b
) E

l m
arco

 n
o
rm

ativo
 q

u
e reg

u
la el u

so
 d

e h
erb

icid
as.

c) L
as b

u
en

as p
rácticas p

ara su
 em

p
leo

.

E
sta in

fo
rm

ació
n
 se p

ro
p
o
rcio

n
a al fi

n
al d

e esta secció
n
 en

 

lo
s cu

ad
ro

s d
e texto

 2
, 3

 y 4
, resp

ectivam
en

te. 

P
o
r o

tro
 lad

o
, d

eb
e ten

erse en
 cu

en
ta q

u
e lo

s m
éto

d
o
s 

d
e co

n
tro

l q
u
ím

ico
, esp

ecialm
en

te lo
s q

u
e su

p
o
n
en

 fu
-

m
ig

ació
n
 d

el h
erb

icid
a, p

u
ed

en
 afectar a o

tras esp
ecies o

 

co
m

p
o
n
en

tes d
el eco

sistem
a p

o
r d

eriva o
 vo

latilizació
n
 d

el 

p
ro

d
u
cto

 em
p
lead

o
. P

o
r esta razó

n
, su

 ap
licació

n
 d

eb
e ir 

p
reced

id
a d

e u
n
 estu

d
io

 p
revio

 q
u
e d

eterm
in

e la vu
ln

erab
i-

lid
ad

 d
el m

ed
io

 y d
e su

s co
m

p
o
n
en

tes a estas su
stan

cias.

Fren
te a lo

s in
co

n
ven

ien
tes co

m
en

tad
o
s, lo

s m
éto

d
o
s q

u
í-

m
ico

s p
resen

tan
 co

m
o
 ven

taja el h
ech

o
 d

e n
o
 in

crem
en

tar 

la vu
ln

erab
ilid

ad
 d

el terren
o
 a la ero

sió
n
 y n

o
 g

en
erar resi-

d
u
o
s veg

etales q
u
e h

ayan
 d

e ser tran
sp

o
rtad

o
s o

 g
estio

-

n
ad

o
s, p

u
es lo

s tallo
s d

e las cañ
as d

esb
ro

zad
as o

 co
rtad

as 

p
u
ed

en
 in

co
rp

o
rarse al su

strato
, p

revia tritu
ració

n
, co

m
o
 

en
m

ien
d
a o

rg
án

ica. 

P
o
r lo

 q
u
e se refi

ere a lo
s h

erb
icid

as co
m

erciales q
u
e 

p
u
ed

en
 em

p
learse, se reco

m
ien

d
an

 lo
s fo

rm
u
lad

o
s cu

yo
 

p
rin

cip
io

 activo
 sea el g

lifo
sato

 (Jim
én

ez et al. 2
0
1
1
) q

u
e 

p
u
ed

an
 ser em

p
lead

o
s en

 m
ed

io
s rip

ario
s, d

e acu
erd

o
 co

n
 

n
u
estras exp

erien
cias (cu

ad
ro

 1
).

1. Fum
igación de cañaverales

E
l m

étodo: co
n
siste en

 la ap
licació

n
 d

e u
n
 h

erb
icid

a sisté-

m
ico

 m
ed

ian
te fu

m
ig

ació
n
 a la p

arte aérea d
e A. donax en

 

cañ
averales n

o
 d

esb
ro

zad
o
s.

Época idónea: d
esp

u
és d

e la fl
o
ració

n
 d

e A. donax, a fi
n
al 

d
el veran

o
 o

 p
rin

cip
io

 d
el o

to
ñ
o
.

Procedim
iento: p

ara la fu
m

ig
ació

n
 d

e cañ
averales sin

 d
es-

b
ro

zar se reco
m

ien
d
a el em

p
leo

 d
e p

u
lverizad

o
res h

id
ráu

-

lico
s (a) o

 carretillas fi
to

san
itarias (b

) (fi
g
u
ra 2

8
 y 2

9
). 

C
u

an
d

o
 el cañ

averal sea m
u

y exten
so

 es reco
m

en
d

ab
le 

ab
rir p

asillo
s p

o
r lo

s q
u

e p
u

ed
a tran

sitarse, d
e m

o
d

o
 

q
u

e se lo
g

re u
n

a ap
licació

n
 d

el h
erb

icid
a h

o
m

o
g

én
ea. 

S
i es p

o
sib

le, el cañ
averal n

o
 d

eb
e d

esb
ro

zarse d
u

ran
te 

el p
rim

er añ
o

 p
ara lo

g
rar la m

áxim
a efi

cacia, ya q
u

e el 

d
esb

ro
ce estim

u
la la p

ro
d

u
cció

n
 d

e n
u

evo
s tallo

s. E
n

 la 

p
ráctica, el cañ

averal d
eb

ería elim
in

arse ú
n

icam
en

te en
 el 

caso
 d

e q
u

e sea lo
 su

fi
cien

tem
en

te d
en

so
 co

m
o

 p
ara d

i-

fi
cu

ltar la reg
en

eració
n

 d
e la veg

etació
n

 rip
aria au

tó
cto

n
a 

o
 si p

u
ed

e su
p

o
n

er u
n

 riesg
o

 d
e in

cen
d

io
 o

 d
u

ran
te las 

crecid
as d

e lo
s río

s.

Efectos no deseados: d
eriva d

el h
erb

icid
a y afecció

n
 a es-

p
ecies n

o
 o

b
jetivo

 o
 al m

ed
io

 acu
ático

.

Eficacia: 9
4
%

 d
e lo

s tallo
s m

u
erto

s resp
ecto

 a la situ
ació

n
 

in
icial co

n
 tres ap

licacio
n
es (cu

ad
ro

 4
).

Adecuado para: cañ
averales m

o
n

o
esp

ecífi
co

s alejad
o

s 

d
el ag

u
a.

Figura 28. P
ara la fu

m
ig

ació
n

 d
e cañ

averales sin
 d

esb
ro

zar d
eb

en
 em

-

p
learse p

u
lverizad

o
res h

id
ráu

lico
s (a) o

 carretillas fi
to

san
itarias (b

). Im
a-

g
en

: D
G

A
 (M

A
G

R
A

M
A

) –
 T

R
A

G
S

A
.

b a
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C
o
n
 o

b
jeto

 d
e d

eterm
in

ar q
u
é p

rin
cip

io
 activo

 era el m
ás 

efi
caz p

ara el co
n
tro

l d
e A. donax se ap

licaro
n
 d

iferen
tes 

h
erb

icid
as m

ed
ian

te fu
m

ig
ació

n
 a reb

ro
tes resu

ltad
o
 d

e 

u
n
 d

esb
ro

ce p
revio

 d
el cañ

averal. 

P
ara lo

s 5
 h

erb
icid

as se realizaro
n
 3

 ap
licacio

n
es co

n
 las 

d
o
sis in

d
icad

as en
 la tab

la 1
 a in

tervalo
s d

e 2
1
 d

ías. L
a 

p
rim

era fu
m

ig
ació

n
 tu

vo
 lu

g
ar 2

1
 d

ías tras el d
esb

ro
ce 

d
el cañ

averal, en
 m

ayo
.

E
l h

erb
icid

a q
u
e in

d
u
jo

 u
n
a m

ayo
r d

ism
in

u
ció

n
 en

 el 

n
ú
m

ero
 d

e cañ
as vivas d

e lo
s cin

co
 en

sayad
o
s fu

e la 

fo
rm

u
lació

n
 a b

ase d
e g

lifo
sato

 (fi
g
u
ra 3

0
). Tres ap

li-

cacio
n
es d

e este p
ro

d
u
cto

 a in
tervalo

s d
e 2

1
 d

ías co
n
 

u
n
a d

o
sis d

e 1
0
 l/h

a p
ro

vo
caro

n
 la m

u
erte d

e u
n
 9

3
%

 

d
e lo

s tallo
s d

e A. donax tran
scu

rrid
o
s 6

 m
eses d

esd
e la 

ú
ltim

a ap
licació

n
. 

L
a efi

cacia d
el resto

 d
e p

ro
d
u
cto

s en
sayad

o
s se situ

ó
 cla-

ram
en

te p
o
r d

eb
ajo

. L
o
s fo

rm
u
lad

o
s a b

ase d
e p

en
o
xu

-

lam
, p

ro
fo

xid
im

 y cih
alo

fo
p
-b

u
til in

d
u
jero

n
 u

n
a m

o
rta-

lid
ad

 en
 to

rn
o
 al 6

0
-7

0
%

, m
ien

tras q
u
e el fo

rm
u
lad

o
 a 

b
ase d

e azim
su

lfu
ro

n
 fu

e el q
u
e in

d
u
jo

 u
n
a m

en
o
r m

o
rta-

lid
ad

 d
e lo

s cin
co

 en
sayad

o
s e in

ferio
r al 5

0
%

 d
e m

ed
ia. 

Tabla 1. P
rin

cip
io

s activo
s y d

o
sis em

p
lead

o
s en

 lo
s en

sayo
s d

e 

efi
cacia d

e d
iferen

tes h
erb

icid
as p

ara el co
n

tro
l d

e A. donax.

PRINCIPIO ACTIVO
DOSIS

azim
su

lfu
ro

n
 5

0
%

5
0
 g

 h
a

-1

cih
alo

fo
p
-b

u
til 2

0
%

1
,5

 l h
a

-1

g
lifo

sato
 3

6
%

1
0
 l h

a
-1

p
en

o
xu

lam
 2

,0
4
%

2
 l h

a
-1

p
ro

fo
xyd

im
 2

0
%

0
,7

5
 l h

a
-1

Figura 30. D
ism

in
u

ció
n

 m
ed

ia d
el n

ú
m

ero
 d

e cañ
as vivas/m

2 res-

p
ecto

 al n
ú

m
ero

 in
icial, en

 p
o

rcen
taje, in

d
u

cid
a p

o
r fo

rm
u

lad
o

s co
n

 

d
iferen

tes p
rin

cip
io

s activo
s. L

as letras d
iferen

tes in
d

ican
 d

iferen
cias 

sig
n

ifi
cativas co

n
 el test d

e Tu
key (P

<
0

,0
5

).

Cuadro 1: Ensayos de eficacia de herbicidas con diferentes principios activos para el con-
trol de A. donax en pruebas de cam

po

Figura 29. Fu
m

ig
ació

n
 d

e cañ
averales n

o
 d

esb
ro

zad
o

s en
 el río

 C
àn

yo
les a su

 p
aso

 p
o

r M
o

n
tesa (V

alen
cia). Im

ag
en

: D
G

A
 (M

A
G

R
A

M
A

) –
 T

R
A

G
S

A
.
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rizad
o
ras p

ara la fu
m

ig
ació

n
 d

e lo
s reb

ro
tes, ya q

u
e co

m
-

b
in

an
 facilid

ad
 d

e m
an

ejo
 co

n
 la p

o
sib

ilid
ad

 d
e realizar u

n
a 

ap
licació

n
 d

irig
id

a y u
n
ifo

rm
e co

n
 ayu

d
a d

e la lan
za. A

 esto
 

ú
ltim

o
 tam

b
ién

 co
n
trib

u
ye la lib

ertad
 d

e m
o
vim

ien
to

s p
ara 

el o
p
erario

 p
o
r la zo

n
a d

e actu
ació

n
.

Efectos no deseados: d
eriva d

el h
erb

icid
a y afecció

n
 a es-

p
ecies n

o
 o

b
jetivo

 o
 el m

ed
io

 acu
ático

.

Eficacia: 9
3
%

 d
e lo

s tallo
s m

u
erto

s resp
ecto

 a la situ
ació

n
 

in
icial co

n
 tres ap

licacio
n
es (cu

ad
ro

 4
). 

Adecuado para: g
ran

d
es m

asas d
e A. donax. E

ste m
éto

d
o
 

n
o
 es ad

ecu
ad

o
 p

ara la fran
ja d

e m
ed

io
 rip

ario
 cercan

a al 

ag
u
a (cu

ad
ro

 3
).

2. Fum
igación de los rebrotes

E
l m

étodo
: co

n
siste en

 la fu
m

ig
ació

n
 d

e lo
s reb

ro
tes q

u
e 

em
erg

en
 co

m
o
 resu

ltad
o
 d

el d
esb

ro
ce d

el cañ
averal. L

a 

fu
m

ig
ació

n
 p

ro
vo

ca m
ayo

r m
o
rtalid

ad
 cu

an
d
o
 se ap

lica a 

reb
ro

tes g
ran

d
es (0

,8
-0

,9
 m

), lo
 q

u
e h

ab
itu

alm
en

te o
cu

rre 

cu
an

d
o
 tran

scu
rren

 u
n
as 5

 sem
an

as tras el d
esb

ro
ce si 

éste se realiza d
u
ran

te lo
s m

eses d
e crecim

ien
to

 activo
 d

e 

A. donax (m
ayo

-sep
tiem

b
re).

Época idónea: el d
esb

ro
ce d

eb
e realizarse a fi

n
ales d

e ag
o
s-

to
, d

e m
o
d
o
 q

u
e lo

s reb
ro

tes estén
 listo

s p
ara recib

ir el p
ri-

m
er tratam

ien
to

 a fi
n
al d

e veran
o
 o

 p
rin

cip
io

 d
el o

to
ñ
o
.

Procedim
iento: se reco

m
ien

d
a el em

p
leo

 m
o
ch

ilas p
u
lve-

a
b

c

Figura 31. D
esb

ro
ce p

revio
 d

el cañ
averal co

n
 retro

excavad
o
ras d

o
tad

as d
e cab

ezal tritu
rad

o
r (a, río

 S
eg

u
ra a su

 p
aso

 p
o
r C

ieza, M
u
rcia). L

a fu
m

ig
ació

n
 

p
ro

vo
ca u

n
a m

ayo
r m

o
rtalid

ad
 cu

an
d
o
 se realiza so

b
re reb

ro
tes g

ran
d
es (b

, A
rro

yo
 H

arn
in

a, A
lm

en
d
ralejo

, B
ad

ajo
z) q

u
e so

b
re reb

ro
tes d

e p
eq

u
eñ

o
 

tam
añ

o
 (c, R

ío
 C

an
yo

les, M
o
n
tesa, V

alen
cia). S

in
 em

b
arg

o
, en

 el ú
ltim

o
 caso

 la ap
licació

n
 es m

ás d
irig

id
a. Im

ág
en

es: D
G

A
 (M

A
G

R
A

M
A

) –
 T

R
A

G
S

A
.
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3. Im
pregnación post-corte

E
l m

étodo: co
n

siste en
 el co

rte d
e la p

arte aérea d
e la 

cañ
a a ras d

e su
elo

, seg
u

id
a d

e la in
m

ed
iata im

p
reg

n
a-

ció
n

 d
e la zo

n
a d

e co
rte co

n
 h

erb
icid

a a b
ase d

e g
lifo

sato
 

sin
 d

ilu
ir.

E
n

 cañ
averales d

en
so

s y en
vejecid

o
s la ap

licació
n

 d
el 

h
erb

icid
a d

e este m
o

d
o

 p
u

ed
e resu

ltar m
u

y co
sto

sa, d
e-

b
id

o
 a la d

ifi
cu

ltad
 q

u
e su

p
o

n
e m

an
ip

u
lar cañ

as d
e p

o
rte 

elevad
o

 y m
o

verse p
o

r el cañ
averal. A

d
em

ás, p
u

ed
e o

cu
-

rrir q
u

e u
n

 g
ran

 n
ú

m
ero

 d
e cañ

as estén
 m

u
ertas, co

n
 lo

 

q
u

e se p
ierd

e tiem
p

o
 co

rtán
d

o
las y ap

lican
d

o
 h

erb
icid

a 

sin
 o

b
ten

er u
n

 reto
rn

o
 en

 térm
in

o
s d

e efi
cacia d

el trata-

m
ien

to
, ya q

u
e las cañ

as m
u

ertas n
o

 tran
sfi

eren
 el h

erb
i-

cid
a al rizo

m
a. E

n
 esta situ

ació
n

, se reco
m

ien
d

a realizar 

u
n

 d
esb

ro
ce p

revio
 d

el cañ
averal y ap

licar el h
erb

icid
a a 

lo
s reb

ro
tes, co

rtán
d

o
lo

s e im
p

reg
n

an
d

o
 la zo

n
a d

e co
r-

te, ig
u

al q
u

e se h
ace en

 las cañ
as ad

u
ltas.

Época idónea: estació
n

 d
e crecim

ien
to

 d
e A. donax.

Procedim
iento: el co

rte d
eb

e realizarse co
n

 u
n

 in
stru

-

m
en

to
 afi

lad
o

, d
e m

o
d

o
 q

u
e se o

b
ten

g
a u

n
a secció

n
 d

e 

tallo
 lim

p
ia, sin

 aristas q
u

e d
ifi

cu
lten

 la ap
licació

n
 o

 su
-

p
o

n
g

an
 u

n
 riesg

o
 a lo

s o
p

erario
s.

E
n

tre el co
rte y la ap

licació
n

 d
el h

erb
icid

a n
o

 d
eb

e tran
s-

cu
rrir u

n
 tiem

p
o

 su
p

erio
r a lo

s 2
 m

in
u

to
s p

ara lo
g

rar la 

m
áxim

a efi
cacia. C

u
an

to
 m

ás se tard
e en

 ap
licar h

erb
ici-

d
a, m

en
o

r será la p
ro

b
ab

ilid
ad

 d
e q

u
e la cañ

a lo
 ab

so
rb

a 

y d
e q

u
e alcan

ce el rizo
m

a.

L
a ap

licació
n
 se realizará a to

d
as las cañ

as co
rtad

as, m
e-

d
ian

te u
n
 p

in
cel o

 esp
o
n
ja, q

u
e se m

o
jará en

 el h
erb

icid
a, 

se escu
rrirá en

 el b
o
rd

e d
el recip

ien
te p

ara evitar el g
o
teo

 y 

p
o
sterio

rm
en

te se ap
licará sin

 realizar m
o
vim

ien
to

s b
ru

s-

co
s p

ara evitar salp
icad

u
ras p

o
r p

arte d
el p

in
cel o

 d
el tallo

 

d
e la cañ

a (fi
g
u
ra 3

2
).

Efectos no deseados: E
xiste u

n
 riesg

o
 d

e d
erram

e y d
e 

salp
icad

u
ras d

e h
erb

icid
a n

o
 d

ilu
id

o
. P

o
r esta razó

n
, co

n
-

vien
e tran

sp
o

rtar u
n

a can
tid

ad
 d

iscreta en
 el recip

ien
te 

q
u

e se m
an

eja. A
d

em
ás, d

eb
en

 evitarse las salp
icad

u
ras 

d
e h

erb
icid

a n
o

 d
ilu

id
o

 en
 el tran

scu
rso

 d
e la ap

licació
n

.

Eficacia: 8
3

%
 d

e lo
s tallo

s m
u

erto
s resp

ecto
 a la situ

a-

ció
n

 in
icial co

n
 tres ap

licacio
n

es (cu
ad

ro
 4

).

Adecuado para: m
asas d

e A. donax cercan
as al ag

u
a o

 

cañ
averales m

ixto
s, en

 las q
u

e la cañ
a crece co

n
 veg

eta-

ció
n

 n
ativa.

Figura 32. (a) L
a im

p
reg

n
ació

n
 d

e la zo
n

a d
e co

rte d
e b

ro
tes d

e cañ
a 

co
n

 esp
o

n
ja o

 p
in

cel p
erm

ite u
n

a ap
licació

n
 m

u
y d

irig
id

a d
el h

erb
icid

a. 

(b
) E

fecto
 d

e la ap
licació

n
 d

el h
erb

icid
a sin

 d
ilu

ir so
b

re lo
s tallo

s. Im
á-

g
en

es: D
G

A
 (M

A
G

R
A

M
A

) –
 T

R
A

G
S

A
.

ab
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Figura 34. E
n

 el m
éto

d
o

 d
e in

yecció
n

 el h
erb

icid
a d

eb
e q

u
ed

ar co
n

fi
n

ad
o

 

en
 la cám

ara existen
te en

 el 2
º en

tren
u

d
o

. P
ara ello

 d
eb

e in
yectarse p

er-

fo
ran

d
o

 la m
em

b
ran

a a la altu
ra d

el 3
º n

u
d

o
.

4. Inyección de herbicida en el tallo de cañas adultas

El m
étodo: co

n
siste en

 la in
yecció

n
 en

 el tallo
 d

e en
tre 6

 y 

8
 m

l. d
e h

erb
icid

a sin
 d

ilu
ir co

n
 u

n
a jerin

g
a d

o
sifi

cad
o
ra.

Época idónea: d
u
ran

te la estació
n
 d

e crecim
ien

to
 d

e A. 
donax.

Procedim
iento: las cañ

as d
eb

en
 co

rtarse en
tre el 2

º y 3
º 

n
u
d
o
, em

p
lean

d
o
 tijeras p

o
d
ad

o
ras y las m

ism
as p

recau
-

cio
n
es d

escritas en
 el m

éto
d
o
 d

e im
p
reg

n
ació

n
 p

o
st-co

rte. 

L
a in

yecció
n
 se p

ractica co
n
 u

n
 jerin

g
a d

o
sifi

cad
o
ra —

p
o
r 

ejem
p
lo

, N
J P

h
illip

s—
 p

ara ap
licacio

n
es g

an
ad

eras. E
stas 

jerin
g
as p

u
ed

en
 ad

q
u
irirse en

 co
m

ercio
s d

e m
aterial g

a-

n
ad

ero
 y so

n
 ro

b
u
stas y p

recisas (fi
g
u
ra 3

3
). E

l h
erb

ici-

d
a d

eb
e in

yectarse en
 las cañ

as m
ás verd

es y vig
o
ro

sas y 

d
en

tro
 d

e éstas a las d
e m

ayo
r d

iám
etro

. P
ara ello

, la ag
u
ja 

se in
serta en

 el cen
tro

 d
el tallo

, atravesan
d
o
 la m

em
b
ran

a 

q
u
e se fo

rm
a a la altu

ra d
el 2

º n
u
d
o
, d

e m
o
d
o
 q

u
e el h

erb
i-

cid
a q

u
ed

a co
n
fi
n
ad

o
 en

 2
º en

tren
u
d
o
 (fi

g
u
ra 3

4
).

Recom
endaciones:

a) N
o
 realizar m

ás d
e 1

.0
0
0
 in

yeccio
n
es/h

a y ap
licació

n
.

b
) E

vitar q
u
e tran

scu
rran

 m
ás d

e 1
5
 m

in
u
to

s en
tre el co

rte 

y la in
yecció

n
 d

el h
erb

icid
a.

c) R
ealizar al m

en
o
s tres ap

licacio
n
es, co

n
 u

n
 p

erio
d
o
 d

e 2
1
 

d
ías en

tre tratam
ien

to
s. E

ste tiem
p
o
 p

erm
ite q

u
e lo

s efecto
s 

d
el h

erb
icid

a co
m

ien
cen

 a ser visib
les, d

e m
an

era q
u
e se 

p
u
ed

e realizar u
n
a valo

ració
n
 d

el efecto
 d

el tratam
ien

to
 y d

e 

las zo
n
as d

o
n
d
e co

n
vien

e realizar n
u
evas ap

licacio
n
es.

d
) E

stab
lecer p

asillo
s m

ed
ian

te el d
esb

ro
ce d

el cañ
averal 

p
ara facilitar el m

o
vim

ien
to

 d
e lo

s o
p
erario

s d
u
ran

te lo
s tra-

tam
ien

to
s y el acceso

 a las d
iferen

tes p
artes d

el cañ
averal.

e) P
in

tar las cañ
as in

yectad
as co

n
 u

n
 esp

ray d
e co

lo
r d

ife-

ren
te p

ara cad
a u

n
o
 d

e lo
s tratam

ien
to

s, d
e m

o
d
o
 q

u
e se 

id
en

tifi
ca la zo

n
a d

e ap
licació

n
.

Efectos no deseados: este es u
n
 m

éto
d
o
 d

e ap
licació

n
 d

e 

h
erb

icid
a m

u
y d

irig
id

o
 sin

 riesg
o
 d

e d
eriva o

 vo
latilizació

n
 

d
el h

erb
icid

a.

Eficacia: 8
0
%

 d
e lo

s tallo
s m

u
erto

s resp
ecto

 a la situ
ació

n
 

in
icial co

n
 tres ap

licacio
n
es (ver cu

ad
ro

 4
).

Adecuado para: m
asas d

e A. donax cercan
as al ag

u
a o

 

cañ
averales m

ixto
s, co

n
 veg

etació
n
 n

ativa.

Figura 33. In
yecció

n
 d

e h
erb

icid
a en

 el tallo
 co

n
 jerin

g
a d

o
sifi

cad
o

ra. 

Im
ág

en
es: D

G
A

 (M
A

G
R

A
M

A
) –

 T
R

A
G

S
A

.

O
rifi

cio
 d

e in
yecció

n

2
º n

u
d

o

1
er n

u
d

o

H
erb

icid
a co

n
fi

n
ad

o
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Figura 35. (a) P
ro

ced
im

ien
to

 reco
m

en
d

ad
o

 en
 el m

éto
d

o
 d

e in
yecció

n
 d

e h
erb

icid
a: realizació

n
 d

e tres in
yeccio

n
es co

n
 2

1
 d

ías d
e in

tervalo
 a d

iferen
tes 

cañ
as en

 p
arcelas d

e ap
ro

xim
ad

am
en

te 1
0

 m
2. (b

) L
o

s tallo
s d

e las cañ
as in

yectad
o

s d
eb

en
 p

in
tarse co

n
 co

lo
res d

iferen
tes p

ara lo
s d

istin
to

s tratam
ien

-

to
s, lo

 q
u

e p
erm

itira sab
er cu

án
tas in

yeccio
n

es p
o

r p
arcela se h

an
 realizad

o
 y en

 q
u

é fech
a. (c) A

sp
ecto

 d
el cañ

averal tran
scu

rrid
o

s 6
3

 d
ías d

esd
e la 

p
rim

era in
yecció

n
. Im

ág
en

es: D
G

A
 (M

A
G

R
A

M
A

) –
 T

R
A

G
S

A
.

c

ab

1
º in

yecció
n

2
ª in

yecció
n

3
ª in

yecció
n
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Cuadro 2: M
arco legal para el em

pleo de herbicidas en el control de cañaverales

L
a n

o
rm

ativa d
e ap

licació
n

 y u
so

 d
e esto

s p
ro

d
u

cto
s 

está reg
u

lad
a p

o
r:

a) R
eg

lam
en

to
 (C

E
) 1

1
0

7
/2

0
0

9
 relativo

 a la co
m

er-

cializació
n

 d
e p

ro
d

u
cto

s fi
to

san
itario

s en
 la U

E
.

b
) D

irectiva 2
0

0
9

/1
2

8
/C

E
 p

o
r la q

u
e se estab

lece el 

m
arco

 d
e la actu

ació
n

 co
m

u
n

itaria p
ara co

n
seg

u
ir 

u
n

 u
so

 so
sten

ib
le d

e lo
s p

lag
u

icid
as.

c
) R

e
a
l D

e
c
re

to
 1

7
0

2
/2

0
1

1
, d

e
 in

s
p

e
c
c
io

n
e
s
 p

e
rió

-

d
ic

a
s
 d

e
 lo

s
 e

q
u

ip
o

s
 d

e
 a

p
lic

a
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d

u
c
to

s 

fito
s
a
n

ita
rio

s
.

d
) R

e
a
l D

e
c
re

to
 1

3
1

1
/2

0
1

2
, d

e
 1

4
 d

e
 s

e
p

tie
m

b
re

, 

p
o

r e
l q

u
e
 e

s
e
 e

s
ta

b
le

c
e
 e

l m
a
rc

o
 d

e
 a

c
tu

a
c
ió

n
 p

a
ra 

c
o

n
s
e
g

u
ir u

n
 u

s
o

 s
o

s
te

n
ib

le
 d

e
 lo

s
 p

ro
d

u
c
to

s
 fito

-

s
a
n

ita
rio

s
.

D
e acu

erd
o

 co
n

 las n
o

rm
as eu

ro
p

eas y n
acio

n
ales 

en
 la m

ateria, el M
in

isterio
 d

e A
g

ricu
ltu

ra, A
lim

en
-

tació
n

 y M
ed

io
 A

m
b

ien
te d

isp
o

n
e d

e u
n

 “R
egistro 

de Productos Fitosanitarios” co
n

 in
fo

rm
ació

n
 so

b
re 

lo
s p

ro
d

u
cto

s fi
to

san
itario

s au
to

rizad
o

s en
 E

sp
añ

a, 

su
stan

cias activas h
o

m
o

lo
g

ad
as p

ara su
 fab

ricació
n

, 

in
stru

ccio
n

es p
ara el reg

istro
 d

e p
ro

d
u

cto
s fi

to
san

i-

tario
s, lím

ites m
áxim

o
s d

e resid
u

o
s en

 p
ro

d
u

cto
s 

veg
etales 

y 
d

o
cu

m
en

to
s 

so
b

re 
el 

reco
n

o
cim

ien
to

 

o
fi

cial d
e en

sayo
s.

E
ste reg

istro
 es d

e acceso
 p

ú
b

lico
 en

 in
tern

et en
 la 

sig
u

ien
te d

irecció
n

: 

http://w
w

w
.m

agram
a.gob.es/es/agricultura/tem

as/
m

edios-de-produccion/productos-fitosanitarios/fi-
tos.asp

A
n

tes d
e la u

tilizació
n

 d
e u

n
 h

erb
icid

a d
eterm

in
ad

o
 

en
 el co

n
tro

l d
e cañ

averales, el g
esto

r d
eb

e co
m

-

p
ro

b
ar q

u
e su

 u
so

 co
n

 ese fi
n

 y en
 el m

ed
io

 en
 el 

q
u

e se p
revé la actu

ació
n

 se en
cu

en
tra au

to
rizad

o
. 

E
sta in

fo
rm

ació
n

, así co
m

o
 lo

s co
n

d
icio

n
am

ien
to

s 

p
reven

tivo
s d

e riesg
o

 y las d
o

sis p
erm

itid
as, en

tre 

o
tras, se en

cu
en

tra d
isp

o
n

ib
le en

 las fi
ch

as d
e cad

a 

p
ro

d
u

cto
 d

escarg
ab

les en
 el m

en
cio

n
ad

o
 reg

istro
.

P
o

r o
tra p

arte, en
 lo

 q
u

e se refi
ere a las ap

licacio
-

n
es d

e h
erb

icid
as en

 eco
sistem

as rib
ereñ

o
s y zo

n
as 

h
ú

m
ed

as, se d
eb

e ten
er en

 cu
en

ta lo
 estab

lecid
o

 en
 

la D
irectiva 2

0
0

9
/1

2
8

/C
E

  p
o

r la q
u

e se estab
lece el 

m
arco

 d
e la actu

ació
n

 co
m

u
n

itaria p
ara co

n
seg

u
ir 

u
n

 u
so

 so
sten

ib
le d

e lo
s p

lag
u

icid
as. 

E
sta n

o
rm

a estab
lece en

 su
 artícu

lo
 1

1
 las “m

edidas 
específicas para proteger el m

edio acuático y el agua 
potable”. A

d
em

ás, esta D
irectiva reco

m
ien

d
a evitar 

el u
so

 d
e esto

s p
ro

d
u

cto
s en

 zo
n

as m
u

y sen
sib

les, 

co
m

o
 so

n
 lo

s esp
acio

s N
atu

ra 2
0

0
0

 p
ro

teg
id

o
s en

 

virtu
d

 d
e las D

irectivas 7
9

/4
0

9
/C

E
E

 y 9
2

/4
3

/C
E

E
.

A
d

e
m

á
s
, la

 D
ire

c
tiv

a
 2

0
0

8
/1

0
5

/C
E

, re
la

tiv
a
 a

 la
 c

a
-

lid
a
d

 a
m

b
ie

n
ta

l e
n

 e
l á

m
b

ito
 d

e
 la

 p
o

lític
a
 d

e
 a

g
u

a
s 

in
c
lu

y
e
 e

l g
lifo

s
a
to

 e
n

 e
l A

n
e
x
o

 III d
e
 s

u
s
ta

n
c
ia

s 

s
u

je
ta

s
 

a
 

re
v
is

ió
n

 
p

a
ra

 
s
u

 
p

o
s
ib

le
 

id
e
n

tific
a
c
ió

n
 

c
o

m
o

 s
u

s
ta

n
c
ia

s
 p

rio
rita

ria
s
 o

 s
u

s
ta

n
c
ia

s
 p

e
lig

ro
-

s
a
s
 p

rio
rita

ria
s
.

A
l 

ig
u

al 
q

u
e 

la 
D

irectiva, 
el 

C
ap

ítu
lo

 
V

II 
d

el 
R

D
 

1
3

1
1

/2
0

1
2

 estab
lece m

ed
id

as p
ara p

rio
rizar p

ro
d

u
c-

to
s fi

to
san

itario
s p

ara evitar la co
n

tam
in

ació
n

 p
u

n
-

tu
al y d

ifu
sa d

e las m
asas, y el C

ap
ítu

lo
 V

III m
ed

id
as 

p
ara la red

u
cció

n
 d

el riesg
o

 en
 zo

n
as esp

ecífi
cas.

S
i u

n
a vez an

alizad
o

 el m
arco

 leg
al ap

licab
le y es-

tu
d

iad
as las características d

el m
ed

io
 resu

ltase p
o

-

sib
le el em

p
leo

 d
e estas su

stan
cias, su

 ap
licació

n
 

d
eb

erán
 realizarse o

b
servan

d
o

 las b
u

en
as p

rácticas 

q
u

e se m
en

cio
n

an
 en

 el cu
ad

ro
 3

.

P
o

r ú
ltim

o
, es n

ecesario
 reco

rd
ar q

u
e las ap

licacio
-

n
es d

e fi
to

san
itario

s req
u

ieren
 q

u
e el u

su
ario

 d
eb

e 

d
isp

o
n

er d
e fo

rm
ació

n
 tan

to
 si va a realizarlas d

e 

fo
rm

a 
p

ro
fesio

n
al 

co
m

o
 

p
articu

lar, 
en

 
d

eterm
in

a-

d
as su

stan
cias, d

eb
e estar en

 p
o

sesió
n

 d
el “C

arn
et 

U
su

ario
 

P
ro

fesio
n

al 
d

e 
P

ro
d

u
cto

s 
Fito

san
itario

s”, 

seg
ú

n
 estab

lece el R
D

 1
3

1
1

/2
0

1
2

.

L
a o

b
ten

ció
n

 d
el citad

o
 carn

et está reg
u

lad
o

 p
o

r el 

an
exo

 II, IV
 y V

 d
el R

eal D
ecreto

 1
3

1
1

/2
0

1
2

 q
u

e h
o

-

m
o

lo
g

a el d
o

cu
m

en
to

, las m
aterias d

e fo
rm

ació
n

 y 

las titu
lacio

n
es h

ab
ilitan

tes p
ara su

 o
b

ten
ció

n
.



47

Cuadro 3: Buenas prácticas para el em
pleo de herbicidas en el control de cañaverales

L
a ap

licació
n
 d

e p
ro

d
u
cto

s fi
to

san
itario

s, co
n
 g

aran
tías 

p
ara lo

s o
p
erario

s y el m
ed

io
 n

atu
ral, req

u
iere o

b
servar 

las in
d
icacio

n
es reco

g
id

as en
 la sig

u
ien

te p
u
b
licació

n
: 

Buenas Prácticas Agrícolas en la Aplicación de Fitosa-
nitarios (M

A
R

M
 2

0
0
8
), d

escarg
ab

le g
ratu

itam
en

te en
 

la sig
u
ien

te d
irecció

n
: http://w

w
w.fepex.es/archivos/

publico/Fitosanitarios/Fitosantarios-%
20Texto.pdf

In
d
ep

en
d
ien

tem
en

te d
el m

éto
d
o
 q

u
e se elija, p

ara la 

ap
licació

n
 d

e h
erb

icid
a es n

ecesario
 u

tilizar u
n
 eq

u
ip

o
 

d
e p

ro
tecció

n
 q

u
ím

ica in
teg

rad
o
 p

o
r  lo

s co
m

p
o
n
en

tes 

q
u
e se m

u
estra en

 las im
ág

en
es a co

n
tin

u
ació

n
.

A
d

em
ás, se d

eb
e d

isp
o

n
er d

e u
n

 alm
acén

 o
 zo

n
a es-

p
ecífi

ca p
ara el alm

acen
aje d

e lo
s p

ro
d

u
cto

s q
u

ím
ico

s 

y d
e lo

s m
ateriales q

u
e se p

recisan
. E

n
 n

in
g

ú
n

 caso
 

d
eb

e u
tilizarse el m

ism
o

 lu
g

ar d
e alm

acen
am

ien
to

 

p
ara lo

s p
ro

d
u

cto
s q

u
ím

ico
s y p

ara lo
s eq

u
ip

o
s d

e 

p
ro

tecció
n

 p
erso

n
al.

L
a p

u
b
licació

n
 citad

a co
n
tien

e d
etalles ad

icio
n
ales so

-

b
re el eq

u
ip

am
ien

to
 n

ecesario
 y las co

n
d
icio

n
es d

e al-

m
acen

aje y m
an

ejo
 d

e p
ro

d
u
cto

s fi
to

san
itario

s y d
eb

e-

rá ser co
n
su

ltad
a an

tes d
el in

icio
 d

e las actu
acio

n
es.

E
n
 el caso

 d
e A. donax es n

ecesario
, ad

em
ás, ten

er en
 

cu
en

ta lo
s 5

 asp
ecto

s sig
u
ien

tes, ya q
u
e co

n
d
icio

n
an

 

la efi
cacia d

e lo
s tratam

ien
to

s:

E
q

u
ip

o
 co

m
p

leto

M
ascarilla co

n
 fi

ltro
s in

tercam
b

iab
les

B
u

zo
 d

e p
ro

tecció
n

 q
u

ím
ica 

G
u

an
tes d

e p
ro

tecció
n

 q
u

ím
ica 

G
afas d

e p
ro

tecció
n

 in
teg

ral

B
o

ta d
e seg

u
rid

ad

Figura 36. C
o

m
p

o
n

en
tes d

el eq
u

ip
o

 d
e p

ro
tecció

n
 q

u
ím

ica p
ara la ap

licació
n

 d
e h

erb
icid

a. Im
ág

en
es: D

G
A

 (M
A

G
R

A
M

A
) –

 T
R

A
G

S
A

.
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1. Aspectos relativos al herbicida y su aplicación

Form
ulación: 

se 
reco

m
ien

d
a 

em
p
lear 

fo
rm

u
lad

o
s 

a 

b
ase d

e g
lifo

sato
 au

to
rizad

o
s p

ara el ám
b
ito

 en
 el q

u
e 

se p
revea actu

ar.

Dosis: la d
o
sis m

áxim
a au

to
rizad

a p
ara el fo

rm
u
lad

o
 

eleg
id

o
 d

eb
e co

m
p
ro

b
arse en

 el reg
istro

 d
e p

ro
d
u
cto

s 

fi
to

san
itario

s. P
ara el cálcu

lo
 d

e la d
o
sis d

e fu
m

ig
ació

n
 

se d
eb

en
 d

eterm
in

ar tres facto
res:

· C
au

d
al d

e la b
o
q
u
illa. V

aría seg
ú
n
 tip

o
 y la p

resió
n
 d

e 

ap
licació

n
. S

e p
u
ed

e calcu
lar reco

g
ien

d
o
 y m

id
ien

d
o
 el 

vo
lu

m
en

 d
e líq

u
id

o
 d

e asp
ersió

n
 em

itid
o
 en

 1
 m

in
u
to

.

· A
n
ch

o
 d

e la estela. E
s la d

istan
cia d

e asp
ersió

n
 efec-

tiva cu
b
ierta p

o
r la b

o
q
u
illa.

· V
elo

cid
ad

 d
e traslad

o
. U

n
a velo

cid
ad

 típ
ica al cam

in
ar 

es d
e 6

0
 m

/m
in

.
   

 
C

au
d

al (l/m
in

)
                                                           =

 vo
lu

m
en

 d
e ap

licació
n

 (l/m
2)

     E
stela (m

) x velo
cid

ad
 (m

/m
in

)

P
ara o

b
ten

er lo
s litro

s p
o
r h

ectárea el resu
ltad

o
 se 

m
u
ltip

lica p
o
r 1

0
.0

0
0
.

Ejem
plo: co

n
 u

n
 an

ch
o
 d

e estela d
e 1

 m
, u

n
a velo

ci-

d
ad

 d
e traslad

o
 d

e 6
0
 m

/m
in

 y u
n
 cau

d
al d

e b
o
q
u
illa 

d
e 0

,6
 l/m

in
, el vo

lu
m

en
 d

e asp
ersió

n
 p

o
r h

ectárea es 

el sig
u
ien

te:

                         0
,6

 l/m
in

                                                     x 1
0

.0
0

0
 =

 1
0

0
 l/h

a

                   1
 m

 x 6
0

 m
/m

in

Boquillas y tam
año de gota: se reco

m
ien

d
a el em

-

p
leo

 d
e b

o
q

u
illas d

e esp
ejo

, ya q
u

e p
erm

iten
 u

n
 p

erfi
l 

d
e d

istrib
u

ció
n

 su
p

erfi
cial b

astan
te u

n
ifo

rm
e, p

ro
d

u
-

cien
d

o
 g

o
tas g

ru
esas d

e b
aja d

eriva, ad
ecu

ad
as p

ara 

trab
ajar co

n
 h

erb
icid

as d
e acció

n
 sistém

ica en
 b

ajo
 

vo
lu

m
en

 d
e ag

u
a. S

e su
g

iere trab
ajar d

en
tro

 d
e lo

s 

sig
u

ien
tes ran

g
o

s:

· P
resió

n
: 1

,5
-4

 b
ar.

· Á
n
g
u
lo

 d
el ch

o
rro

: 1
3
0
-1

6
0
º.

· Tam
añ

o
 d

e g
o
ta: 2

6
0
 μ

m
.

Cobertura: p
ara cu

alq
u
ier d

o
sis em

p
lead

a se d
eb

e ten
-

d
er a m

in
im

izar las su
p
erfi

cies n
o
 m

o
jad

as co
n
 el cald

o
 

d
e fu

m
ig

ació
n
, p

ero
 tam

b
ién

 se d
eb

e evitar fu
m

ig
ar va-

rias veces u
n
a m

ism
a zo

n
a, ya q

u
e esto

 n
o
 se trad

u
ce 

en
 u

n
 in

crem
en

to
 d

e la efi
cacia d

el tratam
ien

to
 y co

n
-

lleva u
n
a p

érd
id

a d
e tiem

p
o
 y d

e p
ro

d
u
cto

. E
s d

ecir, la 

fu
m

ig
ació

n
 d

eb
e ser lo

 m
ás h

o
m

o
g
én

ea p
o
sib

le.  

A
 m

en
u
d
o
, la h

etero
g
en

eid
ad

 o
b
servad

a en
 la resp

u
es-

ta d
el cañ

averal al tratam
ien

to
 co

n
 h

erb
icid

a es d
eb

id
a 

a u
n
a co

b
ertu

ra d
esig

u
al. A

 esto
 co

n
trib

u
ye el carácter 

in
trin

cad
o
 y m

o
n
ó
to

n
o
 d

e estas fo
rm

acio
n
es veg

etales 

q
u
e h

ace d
ifícil la to

m
a d

e referen
cias q

u
e p

erm
itan

 

sab
er q

u
é zo

n
as se fu

m
ig

aro
n
 y cu

áles n
o
. P

ara evitar 

esto
 resu

lta ú
til añ

ad
ir u

n
 co

lo
ran

te al cald
o
 d

e fu
m

i-

g
ació

n
. D

e este m
o
d
o
, las p

artes tratad
as q

u
ed

an
 te-

ñ
id

as (fi
g
u
ra 3

7
). A

d
em

ás, en
 el caso

 d
e cañ

averales 

exten
so

s, se reco
m

ien
d
a ab

rir p
asillo

s, d
e m

o
d
o
 q

u
e 

q
u
ed

en
 p

arcelad
o
s y la fu

m
ig

ació
n
 p

u
ed

a alcan
zar to

d
a 

la m
asa d

e cañ
as.

Figura 37. L
a ad

ició
n

 d
e u

n
 tin

te al cald
o

 d
e fu

m
ig

ació
n

 p
erm

ite sab
er q

u
é p

artes d
el cañ

averal h
an

 sid
o

 tratad
as. (a) cald

o
 teñ

id
o

 d
e azu

l. (b
) 

asp
ecto

 d
e las cañ

as q
u

e h
an

 recib
id

o
 tratam

ien
to

, teñ
id

as d
e azu

l. Im
ág

en
es: D

G
A

 (M
A

G
R

A
M

A
) –

 T
R

A
G

S
A

.

a 
b
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2. Época del año en que se realiza la aplicación de 
herbicida

E
l h

erb
icid

a siem
p
re d

eb
e ap

licarse cu
an

d
o
 las cañ

as 

estén
 fi

sio
ló

g
icam

en
te activas:

a) L
as ap

licacio
n

es m
ed

ian
te im

p
reg

n
ació

n
 o

 in
yec-

ció
n

 
d

eb
en

 
realizarse 

d
u

ran
te 

el 
p

erio
d

o
 
d

e 
creci-

m
ien

to
 activo

.

b
) L

as ap
licacio

n
es m

ed
ian

te fu
m

ig
ació

n
 d

eb
en

 reali-

zarse p
referen

tem
en

te d
u
ran

te el p
erio

d
o
 co

m
p
ren

d
id

o
 

en
tre fi

n
al d

e ag
o
sto

, sep
tiem

b
re o

 p
rin

cip
io

 d
e o

ctu
-

b
re, q

u
e co

in
cid

e co
n
 la fl

o
ració

n
 d

e la cañ
a. D

u
ran

te 

eso
s m

eses se tran
sp

o
rtan

 lo
s p

ro
d
u
cto

s asim
ilad

o
s 

d
esd

e lo
s tallo

s al rizo
m

a lo
 q

u
e in

crem
en

ta la p
ro

b
a-

b
ilid

ad
 d

e q
u
e el p

rin
cip

io
 activo

 d
el h

erb
icid

a alcan
ce 

este ó
rg

an
o
 y p

ro
vo

q
u
e la m

u
erte d

e la cañ
a (S

p
en

cer 

et al. 2
0
0
9
; D

ecru
yen

aere y H
o
lt 2

0
0
1
). E

sto
 es d

eb
id

o
 

a q
u
e lo

s h
erb

icid
as sistém

ico
s tran

sp
o
rtad

o
s p

o
r el 

fl
o
em

a so
lo

 so
n
 efi

caces si alcan
zan

 el sistem
a rad

icu
-

lar (D
iTo

m
aso

 2
0
0
0
; M

o
n
san

to
 2

0
0
6
). 

3. Distancia del cañaveral al agua
 L
a d

istan
cia d

el cañ
averal al ag

u
a co

n
d
icio

n
a la efi

cacia 

d
e lo

s tratam
ien

to
s q

u
ím

ico
s d

e d
o
s m

an
eras:

a) L
a d

isp
o

n
ib

ilid
ad

 d
e recu

rso
s p

ara las cañ
as se in

-

crem
en

ta co
n

 la cercan
ía al ag

u
a. E

sto
 se trad

u
ce en

 

u
n

 m
ayo

r vig
o

r d
e las p

lan
tas q

u
e crecen

 en
 la o

rilla 

(W
atts y M

o
o

re 2
0

1
1

) y en
 u

n
a m

ayo
r d

ifi
cu

ltad
 p

ara 

su
 co

n
tro

l. E
n

 n
u

estras exp
erien

cias co
n

statam
o

s q
u

e 

las cañ
as q

u
e so

b
revivían

 a lo
s tratam

ien
to

s q
u

ím
i-

co
s se lo

calizab
an

 p
referen

tem
en

te en
 la cercan

ía d
el 

ag
u

a. E
sto

 tam
b

ién
 p

o
d

ía d
eb

erse a q
u

e en
 esta fran

ja 

se em
p

leó
 el m

éto
d

o
 d

e im
p

reg
n

ació
n

, co
n

 u
n

a efi
-

cacia m
en

o
r q

u
e el d

e fu
m

ig
ació

n
 d

e lo
s reb

ro
tes. E

n
 

cu
alq

u
ier caso

, h
ay q

u
e ten

er en
 cu

en
ta q

u
e las cañ

as 

cercan
as al ag

u
a so

n
 las m

ás d
ifíciles d

e elim
in

ar d
e 

to
d

o
 el cañ

averal.

b
) L

a lo
calizació

n
 d

e A. donax en
 la cercan

ía d
el ag

u
a 

o
b

lig
a a to

m
ar p

recau
cio

n
es p

ara evitar la en
trad

a d
e 

h
erb

icid
a en

 el m
ed

io
 acu

ático
. P

ara ello
, es n

ecesa-

rio
 estab

lecer, co
m

o
 m

ed
id

a p
aliativa, u

n
a b

an
d

a d
e 

seg
u

rid
ad

 d
e 5

 m
etro

s co
n

tad
o

s d
esd

e la o
rilla d

o
n

d
e 

la ap
licació

n
 d

e h
erb

icid
a se realice em

p
lean

d
o

 m
éto

-

d
o

s q
u

e m
in

im
icen

 la d
eriva, co

m
o

 la im
p

reg
n

ació
n
 

p
o

st-co
rte o

 la in
yecció

n
. L

a d
istan

cia d
e 5

 m
etro

s es 

la reco
m

en
d

ad
a p

ara p
ro

teg
er esp

ecies n
o

 o
b

jetivo
 

d
e la d

eriva d
e h

erb
icid

a p
o

r la fi
ch

as d
el R

eg
istro

 d
e 

P
ro

d
u

cto
s Fito

san
itario

s.

A
ltern

ativam
en

te, y p
ara exclu

ir cu
alq

u
ier riesg

o
 d

e 

afecció
n
 al m

ed
io

 acu
ático

, se reco
m

ien
d
a u

tilizar en
 

esto
s caso

s m
éto

d
o
s físico

s, m
ecán

ico
s o

 d
e fo

m
en

to
 

d
e la co

m
p
eten

cia, ya q
u
e p

erm
iten

 lo
g
rar u

n
a m

ayo
r 

efi
cacia q

u
e lo

s m
éto

d
o
s q

u
ím

ico
s en

 u
n
 p

erio
d
o
 d

e 

tiem
p
o
 m

ás co
rto

.

4. El tam
año de los brotes en el m

om
ento de la fum

i-
gación y la frecuencia de los tratam

ientos

L
a frecu

en
cia co

n
 la q

u
e se realicen

 lo
s tratam

ien
to

s 

d
e rep

aso
 n

o
 d

eb
e d

ep
en

d
er d

el tiem
p
o
 tran

scu
rrid

o
 

resp
ecto

 a la ap
licació

n
 p

reced
en

te, sin
o
 d

el tam
añ

o
 

d
el reb

ro
te. S

e h
a d

em
o
strad

o
 q

u
e su

 tam
añ

o
 se re-

lacio
n
a p

o
sitivam

en
te co

n
 la 

m
o
rtalid

ad
 

q
u
e 

in
d
u
cen

 
lo

s 

tratam
ien

to
s 

co
n
 

h
erb

icid
a 

(M
o
ta 2

0
0
9
). E

s p
o
sib

le q
u
e 

esto
 se d

eb
a a q

u
e lo

s reb
ro

-

tes g
ran

d
es ab

so
rb

en
 m

ayo
r 

can
tid

ad
 d

e p
rin

cip
io

 activo
, 

p
ero

 tam
b
ién

 al h
ech

o
 d

e q
u
e, 

en
 las h

o
jas q

u
e n

o
 se h

an
  

d
esarro

llad
o
 co

m
p
letam

en
te, 

la circu
lació

n
 fl

o
em

ática tien
e 

lu
g
ar 

p
referen

tem
en

te 
h
acia 

el 
áp

ice 
(D

iTo
m

aso
 

2
0
0
0
), 

p
o
r 

lo
 
q
u
e 

n
o
 
se 

p
ro

d
u
cirá 

tran
sp

o
rte d

e h
erb

icid
a h

acia 

el rizo
m

a o
 éste será m

en
o
r. 

Figura 38. S
eg

reg
ació

n
 reco

m
en

d
ad

a d
e lo

s m
éto

d
o

s q
u

ím
ico

s en
 fu

n
ció

n
 d

e la cercan
ía al ag

u
a.

A partir de 5 m
 

desde la orilla: 
fum

igación de los 
brotes

En los 5 prim
eros 

m
etros contados 

desde la orilla: 
inyección o 
im

pregnación
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b
) M

ÉTO
D

O
S FÍSICO

S

E
n

 este ap
artad

o
 se d

escrib
en

 d
o

s m
éto

d
o

s —
cu

b
ri-

m
ien

to
 

e 
in

u
n

d
ació

n
—

 
q

u
e, 

m
ed

ian
te 

el 
em

p
leo

 
d

e 

p
ro

ced
im

ien
to

s físico
s exclu

sivam
en

te, lo
g

ran
 p

ro
vo

car 

u
n

a m
o

rtalid
ad

 d
el 1

0
0

%
 d

e las cañ
as en

 to
d

o
 caso

, 

siem
p

re y cu
an

d
o

 se ap
liq

u
en

 tal y co
m

o
 se d

escrib
e en

 

este m
an

u
al. 

A
m

b
o

s co
m

p
arten

 co
m

o
 ven

taja fren
te a lo

s m
éto

d
o

s 

q
u

ím
ico

s su
 m

ayo
r efi

cacia y el h
ech

o
 d

e q
u

e p
u

ed
en

 

em
p

learse en
 la to

talid
ad

 d
el m

ed
io

 rib
ereñ

o
, in

clu
so

 en
 

la zo
n

a en
 co

n
tacto

 co
n

 el m
ed

io
 acu

ático
.

5. Cubrim
iento

E
l m

étodo: co
n

siste en
 la co

lo
cació

n
 d

e u
n

a co
b

ertu
ra 

co
m

p
letam

en
te o

p
aca —

g
eo

textil, p
lástico

, etc.—
 so

b
re 

u
n

 cañ
averal d

esb
ro

zad
o

, d
e m

o
d

o
 q

u
e se p

riva d
e lu

z a 

lo
s b

ro
tes. P

ara g
aran

tizar la m
áxim

a efi
cacia, la co

b
ertu

-

ra eleg
id

a n
o

 d
eb

e d
ejar p

asar n
ad

a d
e lu

z. L
a m

u
erte d

el 

rizo
m

a se p
ro

d
u

cirá p
o

r ag
o

tam
ien

to
 d

e su
s reservas, ya 

q
u

e la em
isió

n
 d

e n
u

evo
s tallo

s estim
u

lad
a p

o
r el d

esb
ro

-

ce n
o

 g
en

era u
n

 reto
rn

o
 d

e fo
to

asim
ilad

o
s. 

Época idónea: d
u

ran
te la estació

n
 d

e crecim
ien

to
. S

i 

se p
reten

d
e aco

rtar el tiem
p

o
 d

e tratam
ien

to
 se su

g
ie-

re d
esb

ro
zar el cañ

averal a fi
n

ales d
e m

arzo
, co

lo
car la 

co
b

ertu
ra y retirarla en

 el m
es d

e o
ctu

b
re d

el añ
o

 si-

g
u

ien
te. D

e este m
o

d
o

, la co
b

ertu
ra h

ab
rá p

erm
an

ecid
o
 

in situ
 d

u
ran

te d
o

s estacio
n

es veg
etativas co

m
p

letas d
e 

la cañ
a (2

0
 m

eses). E
xisten

 in
fo

rm
es (A

n
o

n
. 2

0
0

7
) q

u
e 

P
o
r este m

o
tivo

, d
eb

erá alcan
zarse u

n
 co

m
p
ro

m
iso

 

en
tre altu

ra d
el reb

ro
te y m

in
im

izació
n
 d

e la d
eriva, 

p
ero

 siem
p
re d

eb
erá p

ro
cu

rarse q
u
e lo

s b
ro

tes q
u
e se 

fu
m

ig
u
en

 ten
g
an

 h
o
jas co

m
p
letam

en
te d

esarro
llad

as. 

5. Los tratam
ientos de repaso y la duración total 

del tratam
iento

E
xisten

 estu
d
io

s q
u
e d

em
u
estran

 la im
p
o
rtan

cia d
e lo

s 

tratam
ien

to
s d

e rep
aso

. G
u
th

rie (2
0
0
7
) co

m
p
ru

eb
a q

u
e 

u
n
a ú

n
ica ap

licació
n
 d

e h
erb

icid
a m

ed
ian

te im
p
reg

n
a-

ció
n
 p

o
st-co

rte p
ro

vo
ca u

n
a d

ism
in

u
ció

n
 d

e la d
en

si-

d
ad

, la altu
ra y la tasa d

e crecim
ien

to
 d

e lo
s b

ro
tes en

 

las p
arcelas tratad

as fren
te a lo

s co
n
tro

les. N
o
 o

b
s-

tan
te, tran

scu
rrid

o
s 7

 m
eses la p

arcela tratad
a alcan

za 

m
ayo

r d
en

sid
ad

 d
e cañ

as q
u
e la p

arcela co
n
tro

l. 

P
o

r lo
 tan

to
, cu

an
d

o
 se em

p
lean

 m
éto

d
o

s q
u

ím
ico

s es 

n
ecesario

 rep
etir lo

s tratam
ien

to
s h

asta q
u

e d
eje d

e 

o
b

servarse p
ro

d
u

cció
n

 d
e n

u
evo

s b
ro

tes. E
n

 g
en

eral, 

esto
 req

u
iere q

u
e la actu

ació
n

 se p
ro

lo
n

g
u

e d
u

ran
te 3

 

a 5
 añ

o
s. N

o
 o

b
stan

te, el co
ste d

e lo
s tratam

ien
to

s d
e 

rep
aso

 d
ism

in
u

irá co
n

 cad
a ap

licació
n

 (ver ap
artad

o
 

5
.4

 an
álisis d

e co
stes).

P
o

r o
tra p

arte, d
eb

e ten
erse en

 cu
en

ta q
u

e lo
s h

er-

b
icid

as q
u

e afectan
 lo

s p
ro

ceso
s en

zim
ático

s d
e las 

p
lan

tas, co
m

o
 es el caso

 d
el g

lifo
sato

, n
o

 p
ro

d
u

cen
 

p
len

o
 efecto

 en
 esp

ecies p
eren

n
es el añ

o
 d

e la ap
lica-

ció
n

 (D
i To

m
aso

 2
0

0
0

).

su
g

ieren
 q

u
e u

n
a estació

n
 veg

etativa (6
 m

eses) es su
fi

-

cien
te, p

ero
 este asp

ecto
 n

o
 p

o
d

id
o

 ser co
m

p
ro

b
ad

o
 en

 

n
u

estras exp
erien

cias.

Procedim
iento: este m

éto
d

o
 req

u
iere d

e u
n

 d
esb

ro
ce 

p
revio

 d
e la p

arte aérea d
e A. donax p

ara, p
o

sterio
rm

en
-

te, p
ro

ced
er al cu

b
rim

ien
to

. E
n

tre lo
s asp

ecto
s q

u
e d

eb
en

 

o
b

servarse d
estacan

:

a) L
o

s to
co

n
es d

e las cañ
as resu

ltad
o

 d
el d

esb
ro

ce n
o
 

d
eb

en
 ten

er aristas p
u

n
zan

tes, ya q
u

e p
u

ed
en

 ag
u

jerear 

la co
b

ertu
ra co

n
 facilid

ad
 (fi

g
u

ra 3
9

). S
i se o

b
servan

, se 

d
eb

en
 co

rtar co
n

 tijeras d
e p

o
d

a.

b
) L

a zo
n

a d
e actu

ació
n

 d
eb

e q
u

ed
ar lib

re d
e resto

s ve-

g
etales, d

e m
o

d
o

 q
u

e la co
b

ertu
ra q

u
ed

e lo
 m

ás ad
h

erid
a 

p
o

sib
le al su

strato
. 

c) L
as co

b
ertu

ras d
eb

en
 g

rap
arse al su

elo
 p

ara g
aran

tizar 

su
 su

jeció
n

 d
u

ran
te el p

erio
d

o
 d

e tratam
ien

to
. P

u
ed

en
 

em
p

learse co
m

o
 g

rap
as varillas d

e h
ierro

 co
rru

g
ad

o
 d

e 8
 

m
m

 d
e g

ro
so

r y co
n

 las sig
u

ien
tes d

im
en

sio
n

es ap
ro

xi-

m
ad

as: 4
0

x1
0

x4
0

 cen
tím

etro
s (fi

g
u

ra 4
0

).

d
) D

eb
e p

ro
cu

rarse q
u
e lo

s frag
m

en
to

s em
p
lead

o
s sean

 tan
 

g
ran

d
es co

m
o
 resu

lte p
o
sib

le m
an

ejarlo
s y q

u
e se p

ro
d
u
zca 

u
n
 so

lap
am

ien
to

 d
e al m

en
o
s 3

0
 cen

tím
etro

s en
tre p

iezas 

co
n
tig

u
as. D

e este m
o
d
o
 se m

in
im

iza la en
trad

a d
e lu

z.

e) U
n

a vez in
stalad

as las co
b

ertu
ras d

eb
e cam

in
arse so

-

b
re ellas lo

 im
p

rescin
d

ib
le, co

n
 o

b
jeto

 d
e evitar su

 p
erfo

-

ració
n

 accid
en

tal.
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Figura 39. L
o

s frag
m

en
to

s d
e las co

b
ertu

ras d
eb

en
 so

lap
arse y n

o
 co

n
ten

er o
rifi

cio
s. D

e o
tro

 m
o

d
o

, lo
s tallo

s d
e A. donax em

erg
en

 co
n

 rap
id

ez (a), 

red
u

cien
d

o
 la efi

cacia d
el m

éto
d

o
. L

a falta d
e lu

z p
ro

vo
ca q

u
e lo

s n
u

evo
s b

ro
tes se d

eb
iliten

 co
n

fo
rm

e se ag
o

tan
 las reservas d

el rizo
m

a. (b
) B

ro
tes 

q
u

e h
an

 p
erm

an
ecid

o
 d

o
s y d

iez (c) sem
an

as b
ajo

 la co
b

ertu
ra, resp

ectivam
en

te. E
sto

s ú
ltim

o
s, p

u
ed

en
 co

m
p

ararse co
n

 lo
s b

ro
tes (d

) d
esb

ro
zad

o
s el 

m
ism

o
 d

ía q
u

e lo
s q

u
e se m

u
estran

 en
 (c), co

rresp
o

n
d

ien
tes a u

n
a p

arcela co
n

tro
l. Im

ág
en

es: G
en

eralitat V
alen

cian
a.

a 

d b

c

Figura 40 . D
etalles d

e: (a) fi
jació

n
 m

ed
ian

te g
rap

as d
e las co

-

b
ertu

ras; (b
) g

rap
as u

tilizad
as; (c) so

lap
am

ien
to

 en
tre frag

m
en

-

to
s y (d

) fi
jació

n
 d

e lo
s extrem

o
s d

e las co
b

ertu
ras m

ed
ian

te 

la realizació
n

 d
e u

n
a zan

ja en
 la q

u
e se in

tro
d

u
ce el p

lástico
 d

e 

p
o

lietilen
o

 q
u

e, p
o

sterio
rm

en
te, es cu

b
ierto

 p
o

r su
strato

. Im
á-

g
en

es: D
G

A
 (M

A
G

R
A

M
A

) –
 T

R
A

G
S

A
.

a
b

c
d
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i) T
ip

o
s d

e co
b

ertu
ras reco

m
en

d
ad

as:

· P
lástico

 d
e p

o
lietilen

o
 n

eg
ro

 d
e 5

0
0

 m
icras (2

.0
0

0
 g

al-

g
as). S

e reco
m

ien
d

a em
p

lear ro
llo

s d
e 2

5
 m

etro
s d

e lar-

g
o

 y 8
 m

etro
s d

e an
ch

o
.

· G
eo

textiles n
o

 tejid
o

s. S
o

n
 m

ateriales a b
ase d

e p
o

lieti-

len
o

 o
 p

o
liéster. L

o
s em

p
lead

o
s en

 n
u

estras exp
erien

cias 

fu
ero

n
 d

e p
o

lietilen
o

 d
e 2

8
6

-3
2

5
 g

/m
2. P

o
seen

 u
n

a g
ran

 

resisten
cia al d

esg
arro

 y a la tracció
n

, ad
em

ás d
e q

u
e 

co
n

fi
eren

 u
n

a g
ran

 estab
ilid

ad
 al terren

o
.

· 
M

allas 
an

tih
ierb

as. 
C

o
n

sisten
 

en
 

u
n

 
en

tram
ad

o
 

d
e 

fi
b

ras m
u

y resisten
tes tejid

as so
b

re u
n

a m
alla d

e p
o

-

lip
ro

p
ilen

o
, lo

 q
u

e p
ro

p
o

rcio
n

a al tejid
o

 u
n

a b
u

en
a ca-

p
acid

ad
 d

e aislam
ien

to
 y resisten

cia. P
resen

tan
 co

m
o
 

ven
taja ad

icio
n

al fren
te a las o

tras d
o

s o
p

cio
n

es d
escri-

tas an
terio

rm
en

te el h
ech

o
 d

e ser p
erm

eab
les al ag

u
a 

y al aire. D
e este m

o
d

o
 se evita el en

ch
arcam

ien
to

 y la 

an
o

xia d
el su

strato
.

f) O
p

cio
n

alm
en

te, la vid
a d

e la co
b

ertu
ra se p

u
ed

e alarg
ar 

cu
b

rién
d

o
la co

n
 g

rava o
 tierra, co

n
 lo

 cu
al se evitará te-

n
er q

u
e h

acer rep
aso

s frecu
en

tes p
ara lo

calizar p
o

sib
les 

p
erfo

racio
n

es y se red
u

cirá el im
p

acto
 p

aisajístico
 d

e la 

actu
ació

n
 (fi

g
u

ra 4
1

).

g
) E

n
 g

en
eral p

u
ed

e em
p

learse cu
alq

u
ier co

b
ertu

ra o
p

aca 

—
n

o
 d

eb
e d

ejar p
asar la lu

z cu
an

d
o

 se in
terp

o
n

e en
tre 

el so
l y el o

b
servad

o
r y se m

ira al traslu
z—

 q
u

e sea ca-

p
az d

e resistir las ten
sio

n
es p

ro
d

u
cid

as p
o

r el em
p

u
je d

e 

lo
s b

ro
tes y q

u
e co

n
serve estas características d

u
ran

te 

la d
u

ració
n

 d
el tratam

ien
to

. L
as co

b
ertu

ras d
eg

rad
ab

les, 

co
m

o
 las m

an
tas o

rg
án

icas d
e yu

te o
 co

co
, n

o
 cu

m
p

len
 

co
n

 lo
s d

o
s req

u
isito

s exp
u

esto
s y, p

o
r lo

 tan
to

, n
o

 p
u

e-

d
en

 em
p

learse p
ara este m

éto
d

o
, co

m
o

 p
u

ed
e co

m
p

ro
-

b
arse en

 la fi
g

u
ra 4

2
.

h
) Tran

scu
rrid

o
s lo

s d
o

s p
erio

d
o

s veg
etativo

s d
e A. do-

nax, se reco
m

ien
d

a la retirad
a d

e las co
b

ertu
ras y la re-

veg
etació

n
 d

e la zo
n

a. 

Figura 42. L
as co

b
ertu

ras d
eg

rad
ab

les, co
m

o
 estas m

an
tas d

e fi
b
ra d

e 

co
co

, n
o
 so

n
 ad

ecu
ad

as p
ara este m

éto
d
o
 ya q

u
e so

n
 atravesad

as co
n
 faci-

lid
ad

 p
o
r lo

s b
ro

tes d
e A. donax. Im

ág
en

es: D
G

A
 (M

A
G

R
A

M
A

) –
 T

R
A

G
S

A
.

Figura 41. L
a lo

n
g

evid
ad

 d
e las co

b
ertu

ras, co
m

o
 esto

s g
eo

textiles n
o

 te-

jid
o

s, p
u

ed
e p

ro
lo

n
g

arse cu
b

rién
d

o
las co

n
 el su

strato
 q

u
e se o

b
ten

g
a en

 

el m
ism

o
 lu

g
ar d

e la actu
ació

n
. Im

ág
en

es: D
G

A
 (M

A
G

R
A

M
A

) –
 T

R
A

G
S

A
.
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Efectos no deseados: este m
éto

d
o
 p

ro
vo

ca u
n
a co

m
p
leta 

elim
in

ació
n
 d

e la veg
etació

n
 d

e las rib
eras, in

clu
so

 d
e las 

esp
ecies ru

d
erales. P

o
r esta razó

n
, au

n
q
u
e n

o
 se altera la 

estru
ctu

ra d
el su

strato
, su

 vu
ln

erab
ilid

ad
 fren

te a la ero
-

sió
n
 au

m
en

ta.

Eficacia: es u
n
 m

éto
d
o
 efi

caz al 1
0
0
%

 si el cu
b
rim

ien
to

 se 

m
an

tien
e so

b
re el cañ

averal d
o
s p

erio
d
o
s veg

etativo
s co

n
-

secu
tivo

s d
e A. donax. P

ara lo
g
rar esta efi

cacia se req
u
ieren

 

revisio
n
es ap

ro
xim

ad
am

en
te cad

a m
es, p

ara rep
arar p

o
si-

b
les p

erfo
racio

n
es en

 las co
b
ertu

ras. E
l cu

b
rim

ien
to

 d
e la 

co
b
ertu

ra co
n
 su

strato
 m

in
im

iza el riesg
o
 d

e p
erfo

ració
n
.

Adecuado para: 
cañ

averales 
m

o
n

o
esp

ecífi
co

s 
d

esp
ro

-

visto
s d

e veg
etació

n
 n

ativa. Tam
b

ién
 p

ara lo
s in

stalad
o

s 

so
b

re esco
lleras u

 o
tras d

efen
sas h

id
ráu

licas o
 en

 cu
al-

q
u

ier situ
ació

n
 en

 la q
u

e n
o

 es p
o

sib
le extraer el rizo

m
a o

 

em
p

lear h
erb

icid
a.

Figura 43 . L
a p

u
esta en

 p
ráctica d

el m
éto

d
o

 d
e in

u
n

d
ació

n
 req

u
iere el d

esb
ro

ce d
el cañ

averal y la retirad
a d

e lo
s resto

s veg
etales (a, b

). P
o

sterio
rm

en
-

te, d
eb

e co
n

stru
irse u

n
a m

o
ta p

erp
en

d
icu

lar al cu
rso

 fl
u

vial (c, d
) q

u
e p

erm
itirá reten

er el ag
u

a y m
an

ten
er in

u
n

d
ad

a la su
p

erfi
cie o

cu
p

ad
a p

o
r A. donax 

(e). E
l resu

ltad
o

 es la co
m

p
leta elim

in
ació

n
 d

el cañ
averal u

n
a vez retirad

a el ag
u

a (f). N
ó

tese có
m

o
 en

 la isleta q
u

e p
erm

an
ece em

erg
id

a co
m

o
 p

arcela 

co
n

tro
l se p

ro
d

u
ce la recu

p
eració

n
 d

el cañ
averal. L

o
calizació

n
: R

ío
 M

ijares, E
sp

ad
illa (C

astelló
n

). Im
ág

en
es: D

G
A

 (M
A

G
R

A
M

A
) –

 T
R

A
G

S
A

.

a

d b

ce
f
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m
ed

ian
te el em

p
leo

 d
e crib

as, co
n
 lo

 q
u
e será p

o
sib

le in
co

r-

p
o
rar d

e n
u
evo

 el su
elo

 a la rib
era rep

erfi
lad

a.

6. Inundación del cañaveral

E
l m

étodo
: en

 este caso
 se h

ace u
so

 d
e la in

to
leran

cia d
el 

rizo
m

a d
e A. donax al en

ch
arcam

ien
to

 p
erm

an
en

te p
ara 

p
ro

vo
car su

 m
u
erte p

o
r an

o
xia, m

ed
ian

te el estab
lecim

ien
-

to
 d

e u
n
a lám

in
a d

e ag
u
a so

b
re el cañ

averal (fi
g
u
ra 4

3
).

Época idónea: en
 in

viern
o
, d

u
ran

te la p
arad

a veg
etativa 

d
e A. donax.

Procedim
iento: este m

éto
d
o
 req

u
iere u

n
 d

esb
ro

ce p
revio

 d
el 

cañ
averal y la retirad

a d
e resto

s veg
etales. P

o
sterio

rm
en

te, 

m
ed

ian
te la co

n
stru

cció
n
 d

e u
n
a m

o
ta p

erp
en

d
icu

lar al río
, 

d
eb

e estab
lecerse u

n
a lám

in
a d

e ag
u
a d

e 2
0
 cen

tím
etro

s d
e 

alto
 co

m
o
 m

ín
im

o
 d

u
ran

te 3
 m

eses in
in

terru
m

p
id

o
s.

Eficacia: es u
n
 m

éto
d
o
 efi

caz al 1
0
0
%

.

Adecuado para: cañ
averales cercan

o
s al río

 y situ
ad

o
s en

 

u
n
a co

ta p
o
co

 su
p
erio

r a la d
e la lám

in
a d

e ag
u
a, ya q

u
e d

e 

o
tro

 m
o
d
o
 sería n

ecesario
 el b

o
m

b
eo

 d
e ag

u
a o

 la co
n
s-

tru
cció

n
 d

e u
n
a estru

ctu
ra d

e d
im

en
sio

n
es im

p
o
rtan

tes 

p
ara h

acer su
b
ir su

 n
ivel.

c) M
ÉTODOS DE CONTROL M

ECÁNICO

7. Extracción del rizom
a

E
l m

étodo: co
n
siste en

 la extracció
n
 d

el rizo
m

a d
el su

stra-

to
 co

n
 retro

excavad
o
ra (fi

g
u
ra 4

4
 a).

Época idónea: la actu
ació

n
 p

u
ed

e realizarse en
 cu

alq
u
ier 

ép
o
ca d

el añ
o
, p

ero
 resu

lta m
ás co

n
ven

ien
te trab

ajar co
n
 

u
n
 su

strato
 relativam

en
te seco

, ya q
u
e d

e este m
o
d
o
 se 

red
u
ce la can

tid
ad

 d
e su

elo
 q

u
e se ad

h
iere a lo

s rizo
m

as y 

se m
in

im
iza su

 p
érd

id
a.

Procedim
iento: in

icialm
en

te d
eb

e d
esb

ro
zarse la p

arte aé-

rea d
e A. donax p

ara, a co
n
tin

u
ació

n
, extraer el rizo

m
a co

n
 

u
n
a retro

excavad
o
ra. E

l ó
rg

an
o
 su

b
terrén

eo
 d

e la cañ
a se 

co
n
cen

tra en
 lo

s 1
5
 cen

tím
etro

s su
p
erfi

ciales d
el su

strato
, 

si b
ien

 se h
an

 lo
calizad

o
 h

asta 5
0
 cen

tím
etro

s d
e p

ro
fu

n
d
i-

d
ad

. E
n
 cu

alq
u
ier caso

, este m
éto

d
o
 su

p
o
n
e la extracció

n
 

d
e g

ran
 can

tid
ad

 d
e su

elo
. P

ara evitar este in
co

n
ven

ien
te se 

reco
m

ien
d
a el em

p
leo

 d
e cazo

s m
o
d
ifi

cad
o
s p

ara el crib
ad

o
 

d
e las tierras, co

n
 ag

u
jero

s d
e lu

z ad
ap

tad
a al tam

añ
o
 m

ed
io

 

d
el rizo

m
a, lo

 q
u
e p

erm
itirá q

u
e su

 extracció
n
 sea m

ás se-

lectiva (fi
g
u
ra 4

4
 b

 y c). P
ara ello

, el m
aq

u
in

ista d
eb

e ag
itar 

el cazo
 carg

ad
o
 co

n
 rizo

m
as y su

strato
, h

asta q
u
e la m

ayo
r 

p
arte d

el ú
ltim

o
 se p

ierd
a p

o
r lo

s o
rifi

cio
s. A

ltern
ativam

en
te, 

se p
u
ed

e o
p
tar p

o
r retirar su

strato
 y rizo

m
as d

el área d
e 

actu
ació

n
 o

 b
ien

 p
ro

ced
er a u

n
a sep

aració
n
 p

o
sterio

r in situ
 

abc

Figura 44. L
a extracció

n
 d

el rizo
m

a m
ed

ian
te retro

excavad
o
ra (a) es u

n
 m

éto
-

d
o
 co

n
 el q

u
e se p

u
ed

e lo
g
rar u

n
a efi

caz elim
in

ació
n
 d

el cañ
averal d

e m
an

era 

ráp
id

a. P
ara red

u
cir la can

tid
ad

 d
e su

strato
 q

u
e se extrae ju

n
to

 co
n
 el rizo

m
a 

se reco
m

ien
d
a em

p
lear cazo

s m
o
d
ifi

cad
o
s co

m
o
 lo

s d
e la fo

to
g
rafías (b

, c). 

Im
ág

en
es: a, G

en
eralitat V

alen
cian

a; b
 y c, D

G
A

 (M
A

G
R

A
M

A
) –

 T
R

A
G

S
A

.
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E
n

 lo
s caso

s en
 lo

s q
u

e se recu
p

ere el su
strato

 y se in
-

co
rp

o
re a la rib

era se p
ro

d
u

cirá in
evitab

lem
en

te la ap
a-

rició
n

 d
e reb

ro
tes a p

artir d
e frag

m
en

to
s d

e rizo
m

a. N
o
 

o
b

stan
te, esto

s b
ro

tes aislad
o

s so
n

 fácilm
en

te extraíb
les 

—
estiran

d
o

 d
e lo

s tallo
s o

 co
n

 azad
as—

, ya q
u

e estarán
 

p
ro

d
u

cid
o

s p
o

r rizo
m

as su
elto

s relativam
en

te su
p

erfi
cia-

les. Tam
b

ién
 p

u
ed

en
 co

n
tro

larse m
ed

ian
te ap

licacio
n

es 

lo
calizad

as d
e h

erb
icid

a.

Efectos no deseados: este m
éto

d
o
 su

p
o
n
e u

n
a p

ro
fu

n
d
a 

alteració
n
 d

e las rib
eras, q

u
e d

eb
erán

 ser restau
rad

as p
ara 

evitar la ero
sió

n
 y recu

p
erar su

 veg
etació

n
 característica.

Eficacia: co
n
 este m

éto
d
o
 es p

o
sib

le lo
g
rar u

n
 co

n
tro

l d
e 

A. donax d
el 1

0
0
%

 si se retiran
 rizo

m
as y su

strato
 o

 d
el 

9
1
%

 si el su
strato

 crib
ad

o
 se rein

co
rp

o
ra a la rib

era.

Adecuado para: in
terven

cio
n

es q
u

e su
p

o
n

g
an

 rep
erfi

lad
o

 

d
e rib

eras o
 m

o
vim

ien
to

s d
e tierra, co

m
o
 p

o
r ejem

p
lo

, la 

retirad
a d

e m
o
tas. E

ste m
éto

d
o
 n

o
 es ad

ecu
ad

o
 en

 zo
n
as 

d
e esco

llera co
lo

n
izad

a p
o
r A. donax, ya q

u
e lo

s rizo
m

as 

crecen
 d

eb
ajo

 d
e las p

ied
ras d

e estas estru
ctu

ras.

8. Desbroces reiterados

E
l m

étodo: co
n

siste en
 so

m
eter al cañ

averal a u
n

a serie 

d
e d

esb
ro

ces reiterad
o

s co
n

 el o
b

jetivo
 d

e ag
o

tar las re-

servas d
el rizo

m
a al fo

rzarlo
 a u

n
a rep

o
sició

n
 co

n
stan

te 

d
e lo

s tallo
s.

Época idónea: el tratam
ien

to
 d

eb
e in

iciarse al co
m

ien
zo

 

d
e la estació

n
 veg

etativa d
e A. donax y p

ro
lo

n
g
arse m

ien
-

tras sig
a o

b
serván

d
o
se la ap

arició
n
 d

e n
u
evo

s b
ro

tes.

Procedim
iento: el d

esb
ro

ce in
icial p

u
ed

e ser m
ecan

izad
o

. 

L
o
s p

o
sterio

res p
u
ed

en
 ser m

an
u
ales, p

u
es lo

s b
ro

tes jó
-

ven
es se arran

can
 co

n
 facilid

ad
 a ras d

e su
elo

 estiran
d
o
 d

e 

ello
s, o

 co
rtán

d
o
lo

s co
n
 p

o
d
ad

o
ras. U

n
a vez realizad

o
 el 

p
rim

er d
esb

ro
ce, lo

s sig
u
ien

tes d
eb

en
 ten

er lu
g
ar cad

a 2
0
 

d
ías. E

ste m
éto

d
o
 p

u
ed

e co
m

b
in

arse co
n
 u

n
a p

lan
tació

n
 

d
e esp

ecies rip
arias n

ativas d
u
ran

te el in
viern

o
, co

n
 o

b
jeto

 

d
e in

crem
en

tar la co
m

p
eten

cia co
n
 u

n
 cañ

averal d
eb

ilitad
o
 

p
o
r lo

s d
esb

ro
ces reiterad

o
s.

Efectos no deseados: este m
éto

d
o

 es resp
etu

o
so

 co
n

 el 

m
ed

io
 físico

 y co
n

 las esp
ecies d

e fl
o

ra y fau
n

a d
e las 

zo
n

as d
e rib

era.

Eficacia: p
ara este m

éto
d

o
 n

o
 se d

isp
o

n
e d

e resu
ltad

o
s 

b
asad

o
s en

 exp
erien

cias p
ro

p
ias. M

o
ta (2

0
0

9
) d

em
u

es-

tra q
u

e 5
 d

esb
ro

ces su
cesivo

s cad
a 2

0
 d

ías p
ro

vo
can

 u
n

a 

d
ism

in
u

ció
n

 d
e ap

ro
xim

ad
am

en
te 8

0
%

 d
e la altu

ra d
e lo

s 

n
u

evo
s b

ro
tes y d

e su
 n

ú
m

ero
 resp

ecto
 al n

ú
m

ero
 in

icial. 

S
eg

ú
n

 alg
u

n
o

s testim
o

n
io

s (G
o

d
é, 2

0
0

8
), so

n
 n

ecesario
s 

h
asta 9

 d
esb

ro
ces su

cesivo
s p

ara elim
in

ar u
n

 cañ
averal.

E
xisten

 evid
en

cias d
e q

u
e la elim

in
ació

n
 recu

rren
te d

e 

lo
s b

ro
tes tien

e co
m

o
 resu

ltad
o

 u
n

a d
ism

in
u

ció
n

 d
e la 

b
io

m
asa su

b
terrán

ea en
 la cañ

a (S
h

arm
a et al. 1

9
9

8
). 

N
o

 o
b

stan
te, esta esp

ecie p
u

ed
e crecer a p

artir d
e rizo

-

m
as en

terrad
o

s a u
n

 m
etro

 d
e p

ro
fu

n
d

id
ad

 (B
o

o
se y H

o
lt 

1
9

9
9

; E
lse 1

9
9

6
). Tam

b
ién

 h
ay q

u
e ten

er en
 cu

en
ta q

u
e 

la cañ
a p

o
see u

n
a tasa fo

to
sin

tética m
u

y elevad
a (R

o
s-

sa et al. 1
9

9
8

), lo
 q

u
e p

ro
vo

ca q
u

e lo
s b

ro
tes p

ro
n

to
 se 

in
d

ep
en

d
icen

 d
e las reservas d

el rizo
m

a u
n

a vez em
er-

g
en

 a la su
p

erfi
cie. P

o
r esto

 ú
ltim

o
 es im

p
o

rtan
te q

u
e lo

s 

p
erio

d
o

s en
tre d

esb
ro

ces sean
 co

rto
s, d

e m
o

d
o

 q
u

e lo
s 

b
ro

tes q
u

e se elim
in

en
 se h

ayan
 g

en
erad

o
, en

 su
 m

ayo
r 

p
arte, a p

artir d
e las reservas d

el rizo
m

a. D
e este m

o
d

o
, 

se estará co
n

trib
u

yen
d

o
 al ag

o
tam

ien
to

 d
e su

s reservas 

m
ás ráp

id
am

en
te.

E
n
 resu

m
en

, n
o
 existe u

n
 estu

d
io

 q
u
e d

em
u
estre q

u
e este 

m
éto

d
o
 p

erm
ite elim

in
ar d

e m
an

era d
efi

n
itiva u

n
 cañ

ave-

ral. N
o
 o

b
stan

te, su
 u

tilid
ad

 n
o
 d

eb
e m

in
u
svalo

rarse, esp
e-

cialm
en

te si se em
p
lea en

 co
m

b
in

ació
n
 co

n
 p

lan
tacio

n
es 

d
e esp

ecies rip
arias n

ativas, q
u
e in

crem
en

tarían
 la co

m
-

p
eten

cia fren
te a u

n
 cañ

averal d
eb

ilitad
o
. S

e trataría d
e u

n
 

m
éto

d
o
 sem

ejan
te al d

e co
b
ertu

ra d
e ram

as vivas, p
ero

 

sim
p
lifi

cad
o
 en

 su
 ejecu

ció
n
.

Adecuado para: cañ
averales m

ixto
s, co

n
 veg

etació
n
 n

a-

tiva in
tercalad

a, en
 aq

u
ellas situ

acio
n
es en

 las q
u
e n

o
 se 

p
u
ed

an
 em

p
lear m

éto
d
o
s q

u
ím

ico
s. E

s u
n
 m

éto
d
o
 id

ó
n
eo

 

p
ara fo

m
en

tar la p
articip

ació
n
 d

e vo
lu

n
tario

s en
 la errad

i-

cació
n
 d

e la cañ
a, ya q

u
e lo

s d
esb

ro
ces q

u
e sig

u
en

 al in
i-

cial p
u
ed

en
 realizarse a m

an
o
 sin

 em
p
lear h

erram
ien

tas. 

d
) M

ÉTODOS DE FOM
ENTO DE LA COM

PETENCIA

9. Cobertura de ram
as vivas

E
l m

étodo: co
n
siste en

 lo
g
rar estab

lecer u
n
a d

en
sa cu

b
ier-

ta veg
etal d

e esp
ecies rip

arias n
ativas q

u
e co

m
p
ita p

o
r lo

s 

recu
rso

s y p
o
r el esp

acio
 co

n
 cañ

averales d
eb

ilitad
o
s p

o
r 

d
o
s d

esb
ro

ces p
revio

s.

Época idónea: p
erío

d
o
 co

m
p
ren

d
id

o
 en

tre ag
o
sto

 y sep
-

tiem
b
re (d

esb
ro

ces) y d
iciem

b
re (p

lan
tació

n
).

Procedim
iento: este m

éto
d
o
 req

u
iere d

o
s d

esb
ro

ces p
re-

vio
s d

el cañ
averal, co

n
 o

b
jeto

 d
e p

ro
vo

car su
 d

eb
ilitam

ien
-

to
. E

l p
rim

er d
esb

ro
ce p

u
ed

e ten
er lu

g
ar a fi

n
ales d

e ag
o
sto

 

y el seg
u
n
d
o
 a fi

n
ales d

e sep
tiem

b
re. P

o
sterio

rm
en

te, se 
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am
arrar lo

s alam
b
res. P

o
r lo

 g
en

eral, la estru
ctu

ra se fi
ja 

co
n
 u

n
a esco

llera d
e u

n
a fi

la d
e p

ied
ras (fi

g
u
ra 4

6
 a), p

ara 

lo
 cu

al d
eb

erá excavarse u
n
 fo

so
 d

e 6
0
 x 3

0
 cen

tím
etro

s en
 

la b
ase d

e la rib
era, q

u
e le servirá d

e an
claje. E

sta estru
ctu

-

ra p
u
ed

e ser reem
p
lazad

a p
o
r u

n
a fajin

a.

L
as esp

ecies d
el g

én
ero

 Salix —
 excep

to
 S. caprea—

 so
n
 

las m
ás ad

ecu
ad

as p
ara este m

éto
d
o
, p

o
r lo

 q
u
e d

eb
erían

 

ser favo
recid

as co
n
 o

b
jeto

 d
e o

p
tim

izar lo
s resu

ltad
o
s (fi

-

g
u
ra 4

6
 b

 y c). Tam
b
ién

 p
u
ed

en
 estaq

u
illarse, p

ero
 co

n
 

m
en

o
r éxito

, lo
s taxo

n
es d

e lo
s g

én
ero

s Populus, Tam
a-

rix, Sam
bucus y Cornus. L

o
s sau

ces so
n
 esp

ecies ab
u
n
-

d
an

tes en
 la m

ayo
ría d

e cu
rso

s fl
u
viales esp

añ
o
les, están

 

b
ien

 ad
ap

tad
o
s a las crecid

as d
e lo

s río
s y p

ro
p
o
rcio

n
an

 

u
n
a b

u
en

a p
ro

tecció
n
 d

e las rib
eras. A

d
em

ás, su
 m

o
d
o
 

d
e crecim

ien
to

 se h
a d

em
o
strad

o
 cap

az d
e co

m
p
etir p

o
r 

el esp
acio

 y lo
s recu

rso
s co

n
 la cañ

a, d
ism

in
u
yen

d
o
 su

 

p
ro

d
u
ctivid

ad
 (C

o
ffm

an
 2

0
0
7
). A

sim
ism

o
, se reco

m
ien

d
a 

em
p
lear m

aterial p
ro

ced
en

te d
e sau

ced
as cercan

as p
ara 

evitar fen
ó
m

en
o
s d

e co
n
tam

in
ació

n
 g

en
ética. 

Eficacia: es u
n
 m

éto
d
o
 efi

caz al 1
0
0
%

.

Adecuado para: situ
acio

n
es en

 las q
u
e se p

reten
d
a q

u
e 

la elim
in

ació
n
 d

el cañ
averal vaya ap

arejad
a co

n
 la recu

p
e-

ració
n
 ráp

id
a d

e la cu
b
ierta veg

etal n
ativa. D

eb
e ap

licarse 

p
referib

lem
en

te en
 o

rillas co
n
 p

o
ca p

en
d
ien

te.

d
eb

erá llevar a cab
o
 la p

lan
tació

n
 d

e ram
as vivas d

e sau
-

ce (Salix sp
. p

l.) d
u
ran

te lo
s m

eses d
e in

viern
o
, so

b
re u

n
a 

rib
era p

reviam
en

te m
o
d
elad

a d
e fo

rm
a tan

g
en

cial a la co
-

rrien
te. D

eb
e p

ro
cu

rarse q
u
e la zo

n
a d

e p
lan

tació
n
 ten

g
a la 

m
en

o
r ru

g
o
sid

ad
 p

o
sib

le, p
ara facilitar q

u
e las ram

as en
tren

 

en
 co

n
tacto

 co
n
 el su

strato
. É

stas se p
lan

tan
 y se tu

m
b
an

, 

fi
ján

d
o
se su

 p
o
sició

n
 co

n
 alam

b
res g

alvan
izad

o
s ten

d
id

o
s 

en
tre p

iq
u
etas d

e h
ierro

 o
 estacas d

e m
ad

era. U
n
a vez se h

a 

co
m

p
letad

o
 la d

istrib
u
ció

n
 d

e las ram
as, se p

ro
ced

erá a es-

p
arcir u

n
a d

elg
ad

a cap
a d

e tierra p
ara estim

u
lar su

 en
raiza-

m
ien

to
. E

s co
n
ven

ien
te trab

ajar co
n
 ram

as d
e m

ás d
e 4

 sa-

vias, u
n
 d

iám
etro

 m
ín

im
o
 d

e 3
-4

 cen
tím

etro
s y u

n
a lo

n
g
itu

d
 

m
ín

im
a d

e 1
2
0
 cen

tím
etro

s. E
stas d

im
en

sio
n
es p

erm
itirán

 

in
tro

d
u
cirlas en

 el su
strato

 h
asta alcan

zar la cap
a freática y 

q
u
e atraviesen

 la cap
a d

e rizo
m

as d
e la cañ

a. D
ep

en
d
ien

d
o
 

d
e las co

n
d
icio

n
es clim

áticas d
e la zo

n
a d

o
n
d
e se realice la 

actu
ació

n
 p

u
ed

e ser n
ecesaria la realizació

n
 d

e alg
ú
n
 rieg

o
 

d
e m

an
ten

im
ien

to
 p

o
r asp

ersió
n
 d

u
ran

te el p
rim

er añ
o
.

L
o
s alam

b
res p

u
ed

en
 reem

p
lazarse p

o
r ram

as, d
e m

o
d
o
 

q
u
e si las estacas em

p
lead

as so
n
 d

e m
ad

era n
o
 será n

ece-

sario
 retirar n

in
g
ú
n
 elem

en
to

 d
el m

ed
io

. E
n
 cu

alq
u
ier caso

, 

las estacas d
eb

en
 m

ed
ir u

n
o
s 4

0
-5

0
 cen

tím
etro

s, tien
en

 

q
u
e clavarse en

 el terren
o
 al m

en
o
s 2

0
 cen

tím
etro

s y h
an

 

d
e d

isp
o
n
erse co

n
fi
g
u
ran

d
o
 u

n
a m

alla o
 retícu

lo
 d

e 6
0
-8

0
 

cen
tím

etro
s x 8

0
-1

0
0
 cen

tím
etro

s (fi
g
u
ra 4

5
). E

s co
n
ve-

n
ien

te, ad
em

ás, q
u
e d

isp
o
n
g
an

 d
e en

tallad
u
ras p

ara p
o
d
er 

Figura 45. E
l m

éto
d

o
 d

e co
b

ertu
ra d

e ram
as req

u
iere llevar a cab

o
 u

n
a d

en
sa p

lan
tació

n
 d

e tallo
s vivo

s d
e sau

ce q
u

e se fi
jan

 en
 co

n
tacto

 co
n

 el su
s-

trato
. P

ara ello
 es n

ecesario
 u

n
 en

tram
ad

o
 d

e alam
b

res q
u

e se tien
d

en
 en

tre estacas. Im
ag

en
: D

G
A

 (M
A

G
R

A
M

A
) –

 T
R

A
G

S
A

.

A
lam

b
re g

alvan
izad

o

R
izo

m
a 

Arundo donax

C
au

ce

E
stacas d

e m
ad

era

R
am

as d
el g

én
ero

 Salix
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Cuadro 4: Ensayos de eficacia de los m
étodos quím

icos, físicos, de bioingenieria y m
ecá-

nicos para el control de cañaverales en cam
po

L
a in

fo
rm

ació
n

 q
u

e se p
ro

p
o

rcio
n

a en
 este cu

ad
ro

 

co
rresp

o
n

d
e 

a 
la 

o
b

ten
id

a 
en

 
las 

exp
erien

cias 
d

e 

cam
p

o
 realizad

as p
o

r el M
in

isterio
 d

e M
ed

io
 A

m
b

ien
-

te y la G
en

eralitat V
alen

cian
a en

 rib
eras fl

u
viales d

is-

trib
u

id
as p

o
r las cu

en
cas h

id
ro

g
ráfi

cas d
estacad

as 

en
 la fi

g
u

ra 4
7

.

E
n

 la fi
g

u
ra 4

8
 se m

u
estra la efi

cacia d
e lo

s d
iferen

tes 

m
éto

d
o

s exp
resad

a en
 térm

in
o

s d
e m

o
rtalid

ad
 d

e las 

cañ
as, co

m
o

 el n
ú

m
ero

 d
e cañ

as m
u

ertas in
d

u
cid

o
 p

o
r 

el tratam
ien

to
 resp

ecto
 al n

ú
m

ero
 d

e in
icial d

e cañ
as 

vivas, en
 p

o
rcen

taje (%
). L

o
s valo

res q
u

e se ap
o

rtan
 

co
rresp

o
n

d
en

 a la m
ed

ia o
b

ten
id

a en
 las d

iferen
tes 

actu
acio

n
es. H

ab
id

a cu
en

ta d
e q

u
e éstas in

co
rp

o
ran

 

u
n

a elevad
a variab

ilid
ad

 en
 térm

in
o

s am
b

ien
tales y d

e 

tip
o

lo
g

ía d
e cañ

averal, las efi
cacias p

ro
p

o
rcio

n
ad

as 

p
ara lo

s d
iferen

tes m
éto

d
o

s refl
ejan

 d
e m

an
era co

n
-

sisten
te el resu

ltad
o

 esp
erab

le en
 u

n
a ap

licació
n

 d
e 

lo
s d

iferen
tes m

éto
d

o
s.

Figura 47. C
u

en
cas h

id
ro

g
ráfi

cas en
 las q

u
e se h

an
 realizad

o
 trab

a-

jo
s d

e cam
p

o
.

Figura 46. E
jem

p
lo

 d
el en

tram
ad

o
 d

e alam
b
res q

u
e se tien

d
en

 en
tre estacas (a). C

o
n
 este m

éto
d
o
 se lo

g
ra el d

o
b
le o

b
jetivo

 d
e elim

in
ar el cañ

averal y 

restau
rar la cu

b
ierta veg

etal d
el talu

d
, co

m
o
 p

u
ed

e verse en
 las im

ág
en

es (b
, c) d

e la actu
ació

n
 d

esarrro
llad

a en
 A

rro
yo

 H
arn

in
a, A

lm
en

d
ralejo

 (B
ad

ajo
z). 

Im
ág

en
es: D

G
A

 (M
A

G
R

A
M

A
) –

 T
R

A
G

S
A

.

ab
c
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Figura 48. D
ism

in
u

ció
n

 d
el n

ú
m

ero
 d

e cañ
as vivas/m

2 resp
ecto

 al n
ú

m
ero

 in
icial en

 %
 in

d
u

cid
a p

o
r lo

s 8
 m

éto
d

o
s en

sayad
o

s. L
as letras 

d
iferen

tes in
d

ican
 d

iferen
cias sig

n
ifi

cativas co
n

 el test d
e Tu

key (P
<

0
,0

5
).

E
n

 el caso
 d

e lo
s m

éto
d

o
s q

u
ím

ico
s lo

s resu
ltad

o
s 

q
u

e se m
u

estran
 co

rresp
o

n
d

en
 a la m

o
rtalid

ad
 o

b
-

servad
a d

esp
u

és d
e tres ap

licacio
n

es co
n

secu
tivas, 

a in
tervalo

s d
e 2

1
 d

ías, d
e u

n
 fo

rm
u

lad
o

 a b
ase d

e 

g
lifo

sato
 m

ed
ian

te:

a) Fu
m

ig
ació

n
 d

el cañ
averal n

o
 d

esb
ro

zad
o

 co
n

 u
n

a 

co
n

cen
tració

n
 d

e g
lifo

sato
 d

el 1
0

%
 y u

n
a d

o
sis d

e 

1
0

 l/h
a.

b
) Fu

m
ig

ació
n
 d

e lo
s reb

ro
tes resu

ltad
o
 d

el d
esb

ro
ce 

p
revio

 d
el cañ

averal co
n
 id

én
tica co

n
cen

tració
n
 y d

o
sis.

c) Im
p
reg

n
ació

n
 p

o
st-co

rte d
e cañ

as ad
u
ltas co

n
 u

n
 

fo
rm

u
lad

o
 a b

ase d
e g

lifo
sato

 sin
 d

ilu
ir (5

4
%

 g
lifo

sato
).

d
) In

yecció
n

 en
 cañ

as ad
u

ltas d
el fo

rm
u

lad
o

 em
p

lea-

d
o

 en
 c).

E
l resto

 d
e m

éto
d
o
s se ap

licó
 d

e acu
erd

o
 co

n
 lo

s p
ro

-

to
co

lo
s d

escrito
s an

terio
rm

en
te.

L
o
s resu

ltad
o
s m

u
estran

 q
u
e 4

 m
éto

d
o
s d

iferen
tes: 

- C
u
b
rim

ien
to

 co
n
 co

b
ertu

ras o
p
acas.

- In
u
n
d
ació

n
 d

el cañ
averal.

- E
xtracció

n
 d

e rizo
m

a y su
strato

.

- C
o
b
ertu

ra d
e ram

as vivas,

p
erm

iten
 u

n
 efi

caz co
n
tro

l d
e cañ

averales, co
n
 el 1

0
0
%

 

d
e las cañ

as m
u
ertas y sin

 ap
arició

n
 d

e reb
ro

tes tras 

d
o
s añ

o
s d

e seg
u
im

ien
to

, in
clu

so
 en

 cañ
averales d

e 

elevad
a d

en
sid

ad
 (>

7
0
 tallo

s/m
2) y q

u
e h

an
 o

cu
p
ad

o
 el 

esp
acio

 rip
ario

 d
u
ran

te d
écad

as. E
sto

 p
erm

ite afi
rm

ar 

q
u
e, o

 b
ien

 se lo
g
ró

 p
ro

vo
car la m

u
erte d

efi
n
itiva d

e lo
s 

rizo
m

as d
e A. donax co

n
 lo

s m
éto

d
o
s d

e cu
b
rim

ien
to

 

e in
u
n
d
ació

n
, o

 b
ien

 q
u
e la co

m
p
eten

cia in
ten

sa q
u
e 

o
p
o
n
e la d

en
sa p

lan
tació

n
 d

e Salix sp
p. so

b
re u

n
 ca-

ñ
averal d

eb
ilitad

o
 p

o
r d

o
s d

esb
ro

ces es su
fi
cien

te p
ara 

co
n
trarrestar la elevad

a cap
acid

ad
 co

m
p
etitiva d

e la 

esp
ecie in

vaso
ra. 

P
o
r o

tro
 lad

o
, la efi

cacia d
el m

éto
d
o
 d

e extracció
n
 d

el 

rizo
m

a d
ifi

ere sig
n
ifi

cativam
en

te si éste se retira ju
n
to

 

co
n
 el su

strato
 d

el ám
b
ito

 d
e in

terven
ció

n
 o

 b
ien

 lo
s 

m
ateriales extraíd

o
s se crib

an
 y el m

aterial ed
áfi

co
 re-

cu
p
erad

o
 se in

co
rp

o
ra n

u
evam

en
te al m

ed
io

 rip
ario

. 

E
l h

ech
o
 es q

u
e in

evitab
lem

en
te, al h

acer esto
 ú

ltim
o
, 

p
eq

u
eñ

o
s frag

m
en

to
s d

e rizo
m

a escap
an

 d
el crib

ad
o
 y 

g
en

eran
 n

u
evas cañ

as. 

P
o
r o

tro
 lad

o
, lo

s tratam
ien

to
s q

u
ím

ico
s d

e fu
m

ig
ació

n
 

(ya sea d
e cañ

averales n
o
 d

esb
ro

zad
o
s o

 d
e reb

ro
tes) 

p
u
ed

en
 in

d
u
cir u

n
a m

o
rtalid

ad
 su

p
erio

r al 9
0
%

. E
fi
ca-

cias m
en

o
res, en

 to
rn

o
 al 8

2
%

, se o
b
tien

en
 em

p
lean

d
o
 

lo
s m

éto
d
o
s d

e im
p
reg

n
ació

n
 o

 in
yecció

n
 d

e h
erb

i-

cid
a. E

n
 cu

alq
u
ier caso

, esto
 sig

n
ifi

ca q
u
e el co

n
tro

l 

d
efi

n
itivo

 d
el cañ

averal req
u
erirá siem

p
re d

e m
ás d

e 3
 

tratam
ien

to
s d

e rep
aso

 y d
e tiem

p
o
 ad

icio
n
al (h

ab
itu

al-

m
en

te en
tre 3

-5
 añ

o
s).

�

% reducción del nº inicial de cañas/m2

1
0

0

8
0

6
0

4
0

2
00

C
u
b
rim

ien
to

In
u
n
d
ació

n
E
xtracció

n
 d

e 

rizo
m

a y su
strato

C
o
b
ertu

ra 

d
e ram

as

Fu
m

ig
ació

n
 

cañ
averal

Fu
m

ig
ació

n
 

reb
ro

te

E
xtracció

n
 

rizo
m

a (crib
ad

o
) Im

p
reg

n
ació

n
 

p
o
st-co

rte

In
yecció

n

M
étodos

1
0

0
 %

a

1
0

0
 %

a

1
0

0
 %

a

1
0

0
 %

a
9

4
 %b

9
3

 %b
9

1
,0

5
 %

b
8

2
,9

3
 %

c
8

1
,8

6
%

c
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Método Adecuado para Época Herramientas Ventajas Inconvenientes

Fumigación cañaverales

Cañaverales 

monoespecíficos 

preferiblemente pequeños 

y alejados del agua. 

Situaciones en las que la 

deriva del herbicida no 

suponga un riesgo de 

afección a especies no 

objetivo o al medio.

Durante el periodo 

vegetativo. Mejores 

resultados a finales de 

verano, cuando la planta 

transfiere asimilados 

al rizoma.

Pulverizador hidráulico 

o carretilla fitosanitaria. 

Herbicida a base de 

glifosato para aplicación 

foliar (dosis máxima 10 l/

ha). Colorante para tinción 

del caldo de fumigación.  

No altera la estructura del 

sustrato. Eficacia elevada 

con tres aplicaciones. 

Bajo coste.

Necesita aplicaciones 

periódicas durante 3-5 

años. Riesgo de afección 

a otras especies vegetales 

o componentes del medio 

natural por deriva 

del herbicida.

Fumigación rebrotes

Cañaverales extensos 

y monoespecíficos. En  

situaciones en las que éstos 

crecen en una ribera debe 

respetarse una banda de 

seguridad respecto al agua 

de 5 metros contados desde 

la orilla para minimizar 

afección al medio acuático.

Durante el periodo 

vegetativo. Mejores 

resultados si el desbroce 

del cañaveral se realiza en 

agosto y la 1º fumigación 

de los brotes en 

septiembre (altura óptima 

brotes 80-90 cm).

Maquinaria para desbroce 

previo del cañaveral. 

Mochila atomizadora. 

Herbicida a base de 

glifosato para aplicación 

foliar (dosis máxima 10 l/

ha). Colorante para tinción 

del caldo de fumigación.  

Baja alteración del sustrato. 

Eficacia elevada con tres 

aplicaciones. Método  más 

dirigido (con menor deriva) 

que la fumigación del 

cañaveral. Bajo coste.

Necesita aplicaciones 

periódicas durante 3-5 

años. Riesgo de afección 

a otras especies vegetales 

o componentes del medio 

natural por deriva 

del herbicida.

Impregnación post-corte

Cañaverales mixtos —con 

vegetación autóctona— 

o próximos al agua. 

En cañaverales densos 

preferible desbroce previo y 

corte e impregnación 

de los rebrotes.

Durante el 

periodo vegetativo.

Tijeras podadoras. Herbicida 

a base de glifosato para 

aplicación foliar (dosis 

máxima 10 l/ha). Guantes 

impermeables, recipientes 

y brochas. 

Baja alteración del sustrato. 

Eficacia elevada con tres 

aplicaciones. Bajo/nulo 

riesgo de deriva. 

Necesita aplicaciones 

periódicas durante 3-5 

años. Coste muy elevado. 

Requiere aplicación manual 

y personal formado. No 

deben transcurrir más de 2 

minutos entre corte 

e impregnación.

Inyección herbicida tallo
Cañaverales mixtos —con 

vegetación autóctona— o 

próximos al agua.

Durante el 

periodo vegetativo.

Tijeras podadoras. Jeringa 

dosificadora para uso 

ganadero. Herbicida a base 

de glifosato para aplicación 

foliar (dosis máxima 10 

l/ha). No superar 1.000 

inyecciones/ha y aplicación. 

Baja alteración del suelo. 

Eficacia elevada con tres 

aplicaciones. Bajo/nulo 

riesgo de deriva.

Necesita aplicaciones 

periódicas durante 3-5 

años. Coste elevado. 

Requiere aplicación manual 

y personal formado. 

Tabla 2. Tabla resumen de los métodos de control para cañaverales.
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Método Adecuado para Época Herramientas Ventajas Inconvenientes

Cubrimiento (geotextil, 
malla antihierbas, plástico 
de polietileno)

Cañaverales 

monoespecíficos, cercanos 

o alejados del agua.

Cualquier época del año. 

Las coberturas deben 

permanecer sobre el terreno 

durante dos estaciones 

vegetativas de A. donax.

Maquinaria para desbroce 

del cañaveral. Tijeras 

podadoras para eliminar 

cañas punzantes. 

Coberturas opacas. Grapas 

para fijación al sustrato de 

las coberturas.

No requiere empleo de 

productos químicos. 

Eficacia del 100%. 

No son necesarios 

repasos posteriores. 

 Coste nuy elevado. 

Método de aplicación 

compleja. Es necesario 

revisar periodicamente las 

coberturas en busca de 

posibles perforaciones. 

Inundación del cañaveral

Cañaverales 

monoespecíficos cerca de 

cursos fluviales a una cota 

un poco superior a la 

lámina de agua. 

En invierno. La parcela debe 

permanecer inundada 3 

meses ininterrumpidos con 

un lámina de agua 

de 20 cm.

Maquinaria para 

desbroce del cañaveral. 

Retroexcavadora para 

la construcción de mota 

perpendicular al río que 

permita la inundación 

de la parcela.

No requiere empleo de 

productos químicos. 

Eficacia del 100%. 

No son necesarios 

repasos posteriores. 

 Coste nuy elevado. Método 

de aplicación compleja. 

Es necesario revisar 

periodicamente la actuación 

para reparar posibles 

fugas de agua. 

Extracción de rizoma

Cañaverales situados 

en riberas que vayan a 

reperfilarse o cañaverales 

densos y monoespecifícos. 

Inadecuado para 

cañaverales que 

crecen en escolleras.

En verano, con el terreno 

seco para minimizar 

pérdidas de sustrato.

Maquinaria para 

desbroce del cañaveral. 

Retroexcavadora con cazo 

modificado para extracción 

del rizoma. Cribas para 

separación de sustrato 

y rizoma.

No requiere empleo de 

productos químicos. 

Eficacia del 100% o próxima 

si se retira el sustrato 

con el rizoma.

Fuerte alteración del 

sustrato. Coste elevado. 

Generación de un residuo 

que es necesario gestionar. 

Requiere revegetación 

posterior.

Cobertura de ramas

Cañaverales situados 

en riberas que vayan a 

reperfilarse. Inadecuado 

para cañaverales que 

crecen en escolleras.

Dos desbroces previos, 

final de agosto y final de 

septiembre. Plantación 

en invierno.

Maquinaria para 

desbroce del cañaveral. 

Retroexcavadora para 

reperfilado de los taludes.  

Varas de sauce o similar. 

Alambre o cuerda y estacas 

para sujetar las ramas. 

Piedras o troncos 

para escollera.

No requiere empleo de 

productos químicos. 

Restauración con 

vegetación autóctona. 

Moderada alteración del 

sustrato. Eficacia elevada en 

el control de A. donax.

 Coste nuy elevado. Método 

de aplicación compleja.
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5.2. M
étodos ineficaces para el control de 

cañaverales

Trad
icio

n
alm

en
te, p

ara g
estio

n
ar cañ

averales se h
an

 em
-

p
lead

o
 m

éto
d
o
s q

u
e ú

n
icam

en
te in

cid
en

 so
b
re la p

arte 

aérea d
e A. donax, co

m
o
 p

o
r ejem

p
lo

 el d
esb

ro
ce o

 la 

q
u
em

a (fi
g
u
ra 4

9
). A

ctu
alm

en
te, la evid

en
cia acu

m
u
lad

a 

d
em

u
estra q

u
e am

b
o
s m

éto
d
o
s so

lo
 p

erm
iten

 u
n
 co

n
tro

l 

tem
p
o
ral d

e estas fo
rm

acio
n
es veg

etales y q
u
e, a m

ed
io

 

p
lazo

, co
n
so

lid
an

 su
 d

o
m

in
an

cia fren
te a la veg

etació
n
 ri-

p
aria n

ativa. P
o
r o

tro
 lad

o
, el co

n
tro

l d
e lo

s cañ
averales 

m
ed

ian
te h

erb
ívo

ro
s tam

p
o
co

 es p
o
sib

le, p
o
r las razo

n
es 

q
u
e se exp

o
n
en

 m
ás ad

elan
te.

Desbroce de cañaverales

E
ste m

éto
d

o
 co

n
siste ú

n
icam

en
te en

 la elim
in

ació
n

 m
e-

cán
ica d

e la p
arte aérea d

e u
n

 cañ
averal. N

u
estro

s o
b

-

servacio
n

es in
d

ican
 q

u
e, co

m
o

 resu
ltad

o
 d

el d
esb

ro
ce, 

se p
ro

d
u

ce u
n

 au
m

en
to

 d
e h

asta u
n

 1
5

%
 en

 la d
en

sid
ad

 

d
e tallo

s d
el cañ

averal resp
ecto

 a la situ
ació

n
 in

icial, tal y 

co
m

o
 h

an
 d

escrito
 o

tro
s trab

ajo
s (U

S
E

P
A

 1
9

9
7

; G
u

th
rie 

2
0

0
7

). P
o

r lo
 tan

to
, la co

n
secu

en
cia d

e este tip
o

 d
e ac-

tu
acio

n
es so

n
 cañ

averales m
ás d

en
so

s q
u

e lo
s existen

-

tes in
icialm

en
te. 

P
o
r co

n
sig

u
ien

te, este m
éto

d
o
 d

eb
ería ap

licarse ú
n
icam

en
te:

- E
n

 co
m

b
in

ació
n

 co
n

 o
tro

s, ya sean
 q

u
ím

ico
s (ap

lica-

ció
n

 d
e h

erb
icid

as), físico
s (cu

b
rim

ien
to

 co
n

 p
lástico

s 

o
p

aco
s, in

u
n

d
ació

n
 p

ro
lo

n
g

ad
a d

el cañ
averal) o

 d
e fo

-

m
en

to
 d

e la co
m

p
eten

cia co
n

 esp
ecies n

ativas (co
b

ertu
-

ras arb
u

stivas d
en

sas).

- E
n
 situ

acio
n
es d

e em
erg

en
cia, p

ara la elim
in

ació
n
 tran

sito
-

ria d
e la b

io
m

asa aso
ciad

a a estas fo
rm

acio
n
es veg

etales.

D
e o

tro
 m

o
d
o
, su

p
o
n
e u

n
a in

versió
n
 elevad

a co
n
 u

n
 efecto

 

a m
ed

io
 y larg

o
 p

lazo
 co

n
trap

ro
d
u
cen

te p
ara el co

n
tro

l d
e 

esta esp
ecie in

vaso
ra.

Quem
a de cañaverales

E
l co

n
tro

l d
e p

lan
tas in

vaso
ras m

ed
ian

te q
u
em

as p
rescri-

tas es u
n
a h

erram
ien

ta ú
til cu

an
d
o
 el fu

eg
o
 d

estru
ye su

s 

estru
ctu

ras rep
ro

d
u
ctivas (D

iTo
m

aso
 et al. 2

0
0
6
). P

ero
 

este n
o
 es el caso

 d
e A. donax, cu

yo
s rizo

m
as q

u
ed

an
 a 

salvo
 d

el fu
eg

o
 d

eb
id

o
 al aislam

ien
to

 térm
ico

 q
u
e co

n
fi
ere 

el su
strato

.

S
eg

ú
n
 alg

u
n
o
s au

to
res (C

o
ffm

an
 2

0
0
7
; C

o
ffm

an
, A

m
b
ro

se 

y R
u
n
d
el 2

0
1
0
) el fu

eg
o
 estim

u
la el crecim

ien
to

 in
m

ed
iato

 

d
e la cañ

a, q
u
e p

u
ed

e h
acer u

so
 d

e las reservas acu
m

u
lad

as 

en
 su

s rizo
m

as, m
ien

tras q
u
e la veg

etació
n
 n

ativa se recu
-

p
era m

ás len
tam

en
te. A

 esto
 h

ay q
u
e añ

ad
ir q

u
e la tasa d

e 

crecim
ien

to
 d

e A. donax es m
u
ch

o
 m

ás elevad
a q

u
e la d

e las 

esp
ecies n

ativas, esp
ecialm

en
te d

u
ran

te el p
rim

er añ
o
 tras 

el in
cen

d
io

, cu
an

d
o
 la cañ

a p
u
ed

e h
acer u

so
 d

e lo
s n

u
trien

-

tes lib
erad

o
s p

o
r m

in
eralizació

n
 d

u
ran

te el fu
eg

o
. To

d
o
 ello

 

co
n
d
u
ce a u

n
a m

ayo
r acu

m
u
lació

n
 d

e b
io

m
asa aérea d

e A. 
donax co

m
p
arad

o
 co

n
 las esp

ecies n
ativas. E

n
 co

n
secu

en
-

cia, u
n
 añ

o
 d

esp
u
és d

e la q
u
em

a d
e u

n
 cañ

averal se p
ro

d
u
ce 

u
n
a co

n
so

lid
ació

n
 d

e la d
o
m

in
an

cia d
e A. donax, lo

 q
u
e se 

trad
u
ce en

 u
n
a g

rad
u
al exclu

sió
n
 d

el esp
acio

 rib
ereñ

o
 d

e las 

esp
ecies veg

etales n
ativas.

P
o
r co

n
sig

u
ien

te, la q
u
em

a d
e cañ

averales en
 n

in
g
ú
n
 caso

 

p
u
ed

e co
n
sid

erarse u
n
 m

éto
d
o
 d

e co
n
tro

l d
e A. donax. S

u
 

em
p
leo

 so
lo

 ten
d
ría sen

tid
o
 p

ara red
u
cir tem

p
o
ralm

en
te la 

b
io

m
asa acu

m
u
lad

a en
 situ

acio
n
es d

e em
erg

en
cia e im

-

p
o
sib

ilid
ad

 d
e actu

ar d
e o

tro
 m

o
d
o
 p

o
r falta d

e recu
rso

s, 

asu
m

ien
d
o
 d

e an
tem

an
o
 q

u
e se trata d

e u
n
a actu

ació
n
 q

u
e 

a m
ed

io
 y larg

o
 p

lazo
 tien

d
e a co

n
so

lid
ar la in

vasió
n
.

Figura 49. L
a elim

in
ació

n
 d

e la p
arte aérea d

e A. donax m
ed

ian
te d

esb
ro

ce (izq
u

ierd
a) o

 p
o

r la acció
n

 d
el fu

eg
o

 (d
erech

a) estim
u

la la p
ro

d
u

cció
n

 d
e 

b
ro

tes p
o

r p
arte d

el rizo
m

a, lo
 q

u
e se trad

u
ce en

 el estab
lecim

ien
to

 d
e u

n
 cañ

averal m
ás d

en
so

 q
u

e el p
reced

en
te. Im

ág
en

es: Izq
u

ierd
a: G

en
eralitat 

V
alen

cian
a. D

erech
a: D

G
A

 (M
A

G
R

A
M

A
)-T

R
A

G
S

A
.
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a) Tritu
ració

n
.

S
e trata d

e u
n

a técn
ica h

ab
itu

al p
ara el tratam

ien
to

 d
e 

resid
u

o
s veg

etales q
u

e p
erm

ite su
 in

co
rp

o
ració

n
 al su

s-

trato
 co

m
o

 en
m

ien
d

a o
rg

án
ica veg

etal. P
ara q

u
e lo

s rizo
-

m
as sean

 in
viab

les d
esd

e el p
u

n
to

 d
e vista veg

etativo
 d

e-

b
en

 tritu
rarse co

n
 u

n
 tam

añ
o

 sem
ejan

te al serrín
 (S

an
tín

 

et al. 2
0

1
2

). D
e o

tro
 m

o
d

o
, si el tam

añ
o

 resu
ltan

te d
e la 

tritu
ració

n
 d

el resid
u

o
 es m

ayo
r, n

o
 se p

u
ed

e g
aran

tizar 

su
 co

m
p

leta in
ertizació

n
 (cu

ad
ro

 5
).

b
) E

n
terram

ien
to

.

L
as exp

erien
cias realizad

as p
o

r M
o

ta (2
0

0
9

) d
em

u
es-

tran
 q

u
e es p

o
sib

le in
ertizar lo

s rizo
m

as en
terrán

d
o

lo
s a 

m
ás d

e 1
 m

etro
 d

e p
ro

fu
n

d
id

ad
 cu

b
ierto

s co
n

 u
n

 p
lásti-

co
. E

s im
p

o
rtan

te su
b

rayar q
u

e p
ara q

u
e el m

éto
d

o
 sea 

efi
caz d

eb
en

 cu
m

p
lirse am

b
o

s req
u

isito
s. E

s d
ecir, d

eb
e 

resp
etarse la p

ro
fu

n
d

id
ad

 in
d

icad
a y cu

b
rir lo

s resto
s 

co
n

 p
lástico

.

5.3.2. Inertización de los tallos

L
o

s tratam
ien

to
s q

u
e se d

escrib
en

 a co
n

tin
u

ació
n

 d
eb

en
 

ap
licarse ú

n
icam

en
te a las cañ

as lig
n

ifi
cad

as. L
o

s tallo
s 

d
e p

rim
er añ

o
 n

o
 lig

n
ifi

cad
o

s carecen
 d

e cap
acid

ad
 re-

b
ro

tad
o

ra y, u
n

a vez co
rtad

o
s, se secarán

 a lo
s p

o
co

s 

d
ías. P

o
r ello

, p
u

ed
en

 ser d
ep

o
sitad

o
s en

 el ám
b

ito
 d

e 

actu
ació

n
. P

o
r el co

n
trario

, p
ara d

ep
o

sitar en
 el m

ed
io

 

n
atu

ral las cañ
as lig

n
ifi

cad
as sin

 q
u

e exista riesg
o

 d
e q

u
e 

en
raícen

 y d
en

 lu
g

ar a n
u

evas p
lan

tas d
eb

e ap
licarse u

n
o
 

d
e lo

s m
éto

d
o

s d
escrito

s a co
n

tin
u

ació
n

:

a) A
stillad

o
.

P
o
r su

 n
atu

raleza fi
b
ro

sa, el astillad
o
 d

e las cañ
as req

u
iere 

u
n
a astillad

o
ra p

o
ten

te. E
sta tarea p

u
ed

e resu
ltar m

ás fácil 

si las cañ
as están

 alg
o
 secas. L

a m
áq

u
in

a em
p
lead

a en
 la 

tritu
ració

n
 d

el rizo
m

a en
 n

u
estras exp

erien
cias es tam

b
ién

 

ad
ecu

ad
a p

ara el astillad
o
 d

e las cañ
as (fi

g
u
ra 5

0
b
).

P
o

r lo
 q

u
e se refi

ere al tam
añ

o
 d

e astilla q
u

e se d
eb

e 

p
ro

d
u

cir B
o

o
se y H

o
lt (1

9
9

9
) d

em
o

straro
n

 q
u

e u
n

 9
0

%
 

d
e lo

s frag
m

en
to

s d
e tallo

 q
u

e co
n

tien
en

 u
n

 n
u

d
o

 so
n
 

cap
aces d

e reb
ro

tar cu
an

d
o

 se cu
ltivan

 en
 u

n
 in

vern
a-

d
ero

. S
in

 em
b

arg
o

, esto
s frag

m
en

to
s d

e tallo
 d

e tam
añ

o
 

tan
 red

u
cid

o
 carecen

 d
e la cap

acid
ad

 d
e p

ro
d

u
cir raíces 

(D
ecru

yen
aere y H

o
lt 2

0
0

1
) y p

o
r co

n
sig

u
ien

te su
 viab

ili-

d
ad

 real en
 cam

p
o

 sería cu
estio

n
ab

le. E
n

 cu
alq

u
ier caso

, 

co
m

o
 m

ed
id

a d
e seg

u
rid

ad
, se reco

m
ien

d
a q

u
e las asti-

llas q
u

e se p
ro

d
u

zcan
 sean

 in
ferio

res a 2
 cen

tím
etro

s, ya 

q
u

e este tam
añ

o
 g

aran
tiza la d

estru
cció

n
 d

e lo
s n

u
d

o
s.

Control m
ediante herbívoros

L
a cañ

a n
o
 es u

n
a esp

ecie atractiva p
ara lo

s h
erb

ívo
ro

s en
 

virtu
d
 d

e las su
stan

cias q
u
ím

icas n
o
civas q

u
e acu

m
u
la y 

d
e su

 alto
 co

n
ten

id
o
 en

 sílice, resu
ltad

o
 d

e la p
resen

cia d
e 

célu
las silíceas aso

ciad
as co

n
 lo

s h
aces vascu

lares en
 la 

ep
id

erm
is (P

erd
u
e 1

9
5
8
; B

ell 1
9
9
7
).

C
o
m

o
 co

n
secu

en
cia d

e esto
, lo

s h
erb

ívo
ro

s co
m

o
 cab

ras, 

o
vejas o

 vacas so
lo

 co
m

erán
 las h

o
jas tiern

as cu
an

d
o
 n

o
 

h
aya o

tra altern
ativa y ten

d
erán

 a co
n
cen

trar su
 acció

n
 

ram
o
n
ead

o
ra so

b
re las esp

ecies n
ativas, m

ás p
alatab

les. 

P
o
r lo

 tan
to

, este m
éto

d
o
 tam

p
o
co

 p
u
ed

e ser co
n
sid

erad
o
 

u
n
a altern

ativa p
ara el co

n
tro

l d
e A. donax.

5.3. Gestión de los residuos generados en la 
elim

inación de cañaverales

S
eg

ú
n

 el m
éto

d
o

 em
p

lead
o

 en
 lo

s trab
ajo

s d
e elim

in
ació

n
 

d
e cañ

averales se p
u

ed
en

 p
ro

d
u

cir d
o

s tip
o

s d
e resid

u
o

s 

veg
etales co

n
 cap

acid
ad

 d
e rep

ro
d

u
cció

n
 veg

etativa. S
e 

trata d
e lo

s rizo
m

as, lo
s tallo

s lig
n

ifi
cad

o
s o

 lo
s frag

m
en

-

to
s d

e am
b

o
s. Tal y co

m
o

 se h
a visto

 en
 la secció

n
 d

e 

b
io

lo
g

ía, estas p
artes d

e la cañ
a p

o
seen

 yem
as, p

u
d

ien
d

o
 

actu
ar co

m
o

 vecto
res d

e p
ro

p
ag

ació
n

 y p
ro

d
u

cir n
u

evas 

p
lan

tas. P
o

r co
n

sig
u

ien
te, esto

s resto
s veg

etales n
o

 d
e-

b
en

 d
ep

o
sitarse en

 el m
ed

io
 n

atu
ral sin

 an
tes in

ertizarlo
s 

m
ed

ian
te lo

s tratam
ien

to
s q

u
e co

n
stitu

yen
 el o

b
jeto

 d
e 

este ap
artad

o
.

D
esd

e el p
u
n
to

 d
e vista leg

al, el d
ep

ó
sito

 d
e lo

s resto
s 

d
e esp

ecies in
vaso

ras está p
erm

itid
o
 p

o
r el R

eal D
ecreto

 

1
6
2
8
/2

0
1
1
, d

e 1
4
 d

e n
o
viem

b
re, p

o
r el q

u
e se reg

u
la el 

L
istad

o
 y el C

atálo
g
o
 E

sp
añ

o
l d

e E
sp

ecies E
xó

ticas In
va-

so
ras en

 el m
arco

 d
e actu

acio
n
es d

e co
n
tro

l, siem
p
re q

u
e 

se realice d
e m

o
d
o
 q

u
e n

o
 se favo

rezca la d
isp

ersió
n
 p

o
s-

terio
r d

e la esp
ecie o

b
jeto

 d
e co

n
tro

l (artícu
lo

 1
0
.8

). L
o
s 

m
éto

d
o
s q

u
e se d

escrib
en

 a co
n
tin

u
ació

n
 cu

m
p
lirían

 co
n
 

el req
u
isito

 exp
resad

o
 en

 la n
o
rm

a citad
a.

5.3.1. Inertización de los rizom
as

L
a extracció

n
 d

el rizo
m

a lleva ap
arejad

o
 la g

en
eració

n
 d

e 

u
n
a g

ran
 can

tid
ad

 d
e resid

u
o
 veg

etal q
u
e co

n
serva su

 ca-

p
acid

ad
 d

e p
ro

d
u
cir n

u
evas p

lan
tas d

u
ran

te p
erio

d
o
s p

ro
-

lo
n
g
ad

o
s. P

o
r lo

 tan
to

, el g
esto

r d
eb

e ten
er en

 cu
en

ta q
u
e 

la m
era extracció

n
 d

el su
strato

 n
o
 p

ro
vo

ca su
 m

u
erte. U

n
a 

o
p
ció

n
 p

ara g
estio

n
ar este m

aterial co
n
 elevad

o
 co

ste eco
-

n
ó
m

ico
 es su

 traslad
o
 a verted

ero
 au

to
rizad

o
 p

ara su
 p

o
s-

terio
r tratam

ien
to

, co
n
 el co

n
sig

u
ien

te p
ag

o
 d

el can
o
n
 d

e 

vertid
o
. P

ero
 este co

ste elevad
o
 p

u
ed

e evitarse m
ed

ian
te el 

em
p
leo

 d
e lo

s m
éto

d
o
s q

u
e se d

escrib
en

 a co
n
tin

u
ació

n
:
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b
) D

esecació
n
.

S
i se d

isp
o
n
e d

e esp
acio

, las cañ
as co

rtad
as p

u
ed

en
 d

e-

p
o
sitarse en

 lu
g
ar seco

. B
o
o
se y H

o
lt (1

9
9
9
) co

m
p
ro

b
aro

n
 

q
u
e el m

an
ten

im
ien

to
 d

e frag
m

en
to

s d
e tallo

 en
 co

n
d
icio

n
es 

secas (4
 sem

an
as a tem

p
eratu

ras d
e 1

9
-2

3
 ºC

) p
ro

vo
ca u

n
a 

in
h
ib

ició
n
 d

e la b
ro

tació
n
 d

el 7
2
%

 d
e su

s yem
as. D

e aq
u
í se 

d
ed

u
ce q

u
e el d

ep
ó
sito

 d
e las cañ

as en
 u

n
 lu

g
ar seco

 d
u
-

ran
te d

o
s m

eses d
e veran

o
 en

 la m
ayo

r p
arte d

e territo
rio

s 

d
o
n
d
e la cañ

a crece en
 E

sp
añ

a g
aran

tizaría su
 in

ertizació
n
.

Cuadro 5: Ensayos de inertización del rizom
a

E
n
 n

u
estras exp

erien
cias se cu

ltivaro
n
 frag

m
en

to
s d

e ri-

zo
m

a d
e 5

, 3
 y 1

 cen
tím

etro
s así co

m
o
 el serrín

 (tam
añ

o
 

<
 1

 cen
tím

etro
, fi

g
u
ra 5

0
a) resu

ltad
o
 d

e su
 tritu

ració
n
. 

Tras 3
5
 d

ías en
 in

vern
ad

ero
 se o

b
servó

 q
u
e to

d
as las cla-

ses d
e tam

añ
o
, in

clu
id

a la d
e frag

m
en

to
s d

e 1
 cen

tím
etro

, 

g
en

eraro
n
 b

ro
tes. N

o
 o

b
stan

te, lo
s frag

m
en

to
s d

e m
en

o
r 

tam
añ

o
 tard

aro
n
 m

ás y em
itiero

n
 m

en
o
r can

tid
ad

 d
e ta-

llo
s q

u
e lo

s d
e m

ayo
r tam

añ
o
 (fi

g
u
ra 5

1
). Ú

n
icam

en
te el 

rizo
m

a tritu
rad

o
 n

o
 p

ro
d
u
jo

 n
in

g
ú
n
 reb

ro
te. R

esu
ltad

o
s 

sem
ejan

tes h
an

 sid
o
 o

b
ten

id
o
s p

o
r M

o
ta (2

0
0
9
).

Figura 50. L
a tritu

ració
n

 d
el rizo

m
a co

n
 u

n
 

tam
añ

o
 d

e g
ran

o
 sem

ejan
te al serrín

 (a) g
a-

ran
tiza su

 co
m

p
leta in

ertizació
n

. P
ara lo

g
rar 

esto
 es n

ecesario
 em

p
lear u

n
a tritu

rad
o

ra 

p
ara 

resto
s 

veg
etales 

(b
) 

p
o

r 
ejem

p
lo

 
el 

m
o

d
elo

 
C

IP
P

O
 

1
5

 
—

versió
n

 
g

aso
lin

a-H
P

 

2
2

,1
-kW

 1
6

,5
-H

O
N

D
A

 G
X

 6
9

0
-P

ro
d

u
cció

n
 

1
0

 m
³/h

 –
 d

iám
etro

 tritu
rab

le 1
5

 cm
—

 co
n

 

la q
u

e se o
b

tien
e u

n
 tritu

rad
o

 fi
n

o
. E

sto
s 

resto
s, ju

n
to

 a frag
m

en
to

s d
e rizo

m
a d

e u
n

 

tam
añ

o
 d

e 1
, 3

 y 5
 cm

, se sem
b

raro
n

 en
 

b
an

d
ejas d

e 1
1

 litro
s co

n
 su

strato
 y se m

an
-

tu
viero

n
 en

 in
vern

ad
ero

 d
u

ran
te 4

0
 d

ías (c). 

E
n

 las im
ág

en
es (d

) y (e), p
u

ed
en

 verse las 

d
iferen

cias existen
tes en

tre la b
ro

tació
n

 d
e 

u
n

 rizo
m

a in
tacto

 (co
n

tro
l) co

n
 el b

ro
te p

ro
-

d
u

cid
o

 p
o

r u
n

 frag
m

en
to

 d
e rizo

m
a d

e 1
 cm

. 

Im
ág

en
es: D

G
A

 (M
A

G
R

A
M

A
) –

 T
R

A
G

S
A

.
a

b
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Figura 51. N
ú

m
ero

 m
ed

io
 d

e b
ro

tes em
itid

o
s p

o
r las d

istin
tas clases d

e tam
añ

o
 d

e frag
m

en
to

 d
e rizo

m
a en

 fu
n

ció
n

 d
el tiem

p
o

 d
e cu

ltivo
. 

L
as letras d

iferen
tes in

d
ican

 d
iferen

cias sig
n

ifi
cativas co

n
 el test d

e Tu
key (P

<
0

,0
5

). E
n

sayo
s d

esarro
llad

o
s en

 el In
stitu

to
 N

acio
n

al d
e In

ves-
tig

acio
n

es A
g

rarias (IN
IA

).

c

d
e

Nº de brotes

Velocidad de rebrote (días)

1
2

1
086420

 7
                                      1

4
                                      2

1
                                      2

8
                                      3

5

Tam
añ

o
 d

el frag
m

en
to

 d
el rizo

m
a d

e A. donax
1
 cm

a
a

a
a

b

b

b

b

c
c

d
3
 cm

5
 cm
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5.4. Análisis de costes

E
l co

ste d
e lo

s d
iferen

tes m
éto

d
o
s en

sayad
o
s así co

m
o
 su

 

co
ste m

ed
io

, in
d
icad

o
 p

o
r la lín

ea azu
l, se m

u
estra en

 la fi
-

g
u
ra 5

2
. D

el an
álisis d

e esto
s resu

ltad
o
s p

u
ed

en
 extraerse 

las sig
u
ien

tes co
n
sid

eracio
n
es:

a) lo
s m

éto
d
o
s d

e fu
m

ig
ació

n
 d

el cañ
averal o

 d
e lo

s reb
ro

-

tes su
p
o
n
en

 ú
n
icam

en
te u

n
 in

crem
en

to
 m

o
d
erad

o
 d

e p
re-

cio
 resp

ecto
 al d

esb
ro

ce. E
n
 este p

u
n
to

 h
ay q

u
e reco

rd
ar 

q
u
e el d

esb
ro

ce co
n
trib

u
ye a la g

en
eració

n
 d

e u
n
 cañ

averal 

m
ás d

en
so

 y n
o
 p

u
ed

e ser co
n
sid

erad
o
 u

n
 m

éto
d
o
 d

e co
n
-

tro
l. P

o
r lo

 tan
to

, esto
s resu

ltad
o
s p

o
n
en

 d
e m

an
ifi

esto
 el 

co
ste elevad

o
 d

el d
esb

ro
ce fren

te a cierto
s m

éto
d
o
s q

u
í-

m
ico

s, co
n
 lo

s q
u
e se p

u
ed

e lo
g
rar u

n
 co

n
tro

l m
ás efi

caz 

d
e lo

s cañ
averales.

b
) el co

ste d
e lo

s m
éto

d
o
s q

u
ím

ico
s es b

ajo
 en

 co
m

p
a-

ració
n
 co

n
 el resto

, a excep
ció

n
 d

el d
e im

p
reg

n
ació

n
. S

in
 

em
b
arg

o
, este im

p
o
rte co

rresp
o
n
d
e a tres ap

licacio
n
es 

p
ara cad

a u
n
o
 d

e ello
s, lo

 q
u
e n

o
 p

erm
ite el co

n
tro

l d
efi

-

n
itivo

 d
el cañ

averal (cu
ad

ro
 4

). E
sto

 sig
n
ifi

ca q
u
e su

 co
s-

te fi
n
al p

u
ed

e ser su
p
erio

r, ya q
u
e co

n
 frecu

en
cia serán

 

n
ecesarias ap

licacio
n
es en

 añ
o
s su

cesivo
s. A

u
n
q
u
e este 

in
crem

en
to

 n
o
 h

a sid
o
 estim

ad
o
 en

 lo
s en

sayo
s realizad

o
s, 

se h
a calcu

lad
o
 q

u
e el co

ste d
e lo

s rep
aso

s en
 lo

s m
éto

-

d
o
s d

e fu
m

ig
ació

n
 d

el reb
ro

te e im
p
reg

n
ació

n
 se red

u
ce 

co
n
fo

rm
e ésto

s se su
ced

en
 (fi

g
u
ra 5

3
). E

sto
 se d

eb
e, p

o
r 

u
n
a p

arte, a q
u
e el p

rim
er tratam

ien
to

 in
clu

ye el co
ste d

el 

d
esb

ro
ce en

 am
b
o
s caso

s y, p
o
r o

tra, a q
u
e el n

ú
m

ero
 d

e 

cañ
as q

u
e d

eb
e tratarse d

ism
in

u
ye co

n
 lo

s su
cesivo

s tra-

tam
ien

to
s. P

o
r lo

 tan
to

, el g
esto

r d
eb

e ten
er en

 cu
en

ta q
u
e 

lo
s rep

aso
s tien

en
 u

n
 m

en
o
r co

ste en
 co

m
p
aració

n
 co

n
 el 

tratam
ien

to
 in

icial en
 la p

lan
ifi

cació
n
 d

e lo
s trab

ajo
s.

P
o
r ú

ltim
o
, en

 la fi
g
u
ra 5

4
 se m

u
estran

 las p
rin

cip
ales u

n
i-

d
ad

es d
e o

b
ra q

u
e in

tervien
en

 en
 cad

a m
éto

d
o
 y su

 co
n
tri-

b
u
ció

n
 p

ro
p
o
rcio

n
al al im

p
o
rte to

tal d
e cad

a u
n
o
 d

e ello
s. 

E
sta in

fo
rm

ació
n
 p

u
ed

e ser ú
til p

ara m
ejo

rar su
 ren

d
im

ien
-

to
, ya q

u
e p

erm
ite sab

er q
u
é u

n
id

ad
es d

e o
b
ra co

n
d
icio

n
an

 

el co
ste d

e m
an

era m
ás d

eterm
in

an
te. P

o
r ejem

p
lo

, en
 6

 

d
e lo

s 8
 m

éto
d
o
s, la u

n
id

ad
 d

e o
b
ra co

n
 m

ayo
r p

eso
 en

 la 

d
eterm

in
ació

n
 d

el p
recio

 es la m
an

o
 d

e o
b
ra (co

lo
r n

aran
ja). 

E
sto

 su
g
iere q

u
e p

o
d
ría lo

g
rarse u

n
a m

ejo
ra d

e la p
ro

d
u
c-

tivid
ad

 p
ro

p
o
rcio

n
an

d
o
 u

n
a fo

rm
ació

n
 ad

ecu
ad

a a lo
s o

p
e-

rario
s en

carg
ad

o
s d

e la ejecu
ció

n
 d

e lo
s trab

ajo
s, d

e m
o
d
o
 

q
u
e ad

q
u
ieran

 las h
ab

ilid
ad

es y co
n
o
cim

ien
to

s n
ecesario

s 

p
ara co

rrecta ejecu
ció

n
 d

e lo
s m

ism
o
s an

tes d
e su

 in
icio

.

Figura 52. C
o

ste d
e ap

licació
n

 (€
/m

2) d
e lo

s d
iferen

tes m
éto

d
o

s p
ara el co

n
tro

l d
e cañ

averales (recu
ad

ro
 azu

l) y co
ste d

el d
esb

ro
ce m

ecán
ico

 (recu
ad

ro
 

g
ris). R

o
jo

: m
éto

d
o

s q
u

ím
ico

s; verd
e: m

ecán
ico

s; vio
leta: físico

s; azu
l: fo

m
en

to
 co

m
p

eten
cia. E

n
 el caso

 d
e lo

s m
éto

d
o

s q
u

ím
ico

s ú
n

icam
en

te, el co
ste 

eq
u

ivale al tratam
ien

to
 in

icial y d
o

s tratam
ien

to
s d

e rep
aso

. C
o

ste ap
ro

xim
ad

o
 d

e lo
s tratam

ien
to

s b
asad

o
 en

 el an
álisis d

e o
b

ras d
e m

an
ten

im
ien

to
 d

e 

cau
ces en

 varias co
n

fed
eracio

n
es h

id
ro

g
ráfi

cas, p
ro

yecto
s d

e la E
strateg

ia N
acio

n
al d

e R
ío

s y p
ro

yecto
s in

tern
acio

n
ales.

C
o
b
ertu

ra 

ram
as vivas

1
7

1
5

1
3

1
197531-1

C
u
b
rim

ien
to

Im
p
reg

n
ació

n
 

p
o
st-co

rte

In
u
n
d
ació

n
Extracción

 

rizo
m

a crib
ad

o Extracción rizom
a 

+
 su

strato

In
yecció

n
Fu

m
ig

ació
n

 

reb
ro

te

Fu
m

ig
ació

n
 

cañ
averal

D
esb

ro
ce

1
5
,8

9
,0

5

1
0
,0

5

8
,0

1
7
,6

3
,8

5

1
,8

9

0
,8

6

C
o

ste m
ed

io
: 7

,0
9

   4
,5

5
6
,7

7
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Figura 53. P
o
rcen

taje d
el co

ste to
tal q

u
e 

su
p
o
n
en

 lo
s tratam

ien
to

s d
e rep

aso
 en

 lo
s 

m
éto

d
o
s d

e fu
m

ig
ad

o
 d

el reb
ro

te e im
p
reg

-

n
ació

n
 

p
o
st-co

rte 
(d

el 
reb

ro
te). 

E
l 

co
ste 

elevad
o
 d

e la p
rim

era ap
licació

n
 es d

eb
id

o
 

a q
u
e in

clu
ye el im

p
o
rte co

rresp
o
n
d
ien

te al 

d
esb

ro
ce in

icial d
el cañ

averal.

Figura 54. C
o

ste relativo
 d

e las d
iferen

tes u
n

id
ad

es d
e o

b
ra p

ara cad
a u

n
o

 d
e lo

s o
ch

o
 m

éto
d

o
s en

sayad
o

s.

Fu
m

ig
ació

n
 reb

ro
te

Im
p
reg

n
ació

n
 p

o
st-co

rte

1
er  tratam

ien
to

2
º tratam

ien
to

3
er  tratam

ien
to
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0
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Fum
igación cañaveral

Fum
igación rebrote

Im
pregnación post-corte

Inyección de herbicida

Cubrim
iento

Inundación

Extracción rizom
a

Cobertura ram
as

M
an

o
 d

e o
b

ra
D

esb
ro

ce
G

eo
textil

G
rap

a
A

lam
b

re

M
an

o
 d

e o
b

ra
H

erb
icid

a
H

erb
icid

a
D

esb
ro

ce

M
an

o
 d

e o
b

ra
H

erb
icid

a
D

esb
ro

ce
M

an
o

 d
e o

b
ra

Jerin
g

a
H

erb
icid

a

D
esb

ro
ce

C
o

n
d

u
ccio

n
es d

e ag
u

a
M

an
o

 d
e o

b
ra

R
ep

erfi
lad

o
 o

rilla
D

esb
ro

ce
M

an
o

 d
e o

b
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M
an

o
 d

e o
b

ra
E
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n

M
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o
 d

e o
b

ra
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a) L
a elim

in
ació

n
 d

e u
n
 cañ

averal es u
n
 o

b
jetivo

 p
erfec-

tam
en

te alcan
zab

le em
p
lean

d
o
 d

istin
to

s m
éto

d
o
s, in

clu
so

 

en
 situ

acio
n
es d

e co
lo

n
izació

n
 m

u
y in

ten
sa. N

o
 o

b
stan

te, 

la d
ifi

cu
ltad

 p
ara lo

g
rar esta m

eta se in
crem

en
ta co

n
 la 

escala d
e la in

terven
ció

n
. A

 esto
 co

n
trib

u
ye la ad

ap
tab

i-

lid
ad

 d
e A. donax —

q
u
e le p

erm
ite crecer en

 u
n
a am

p
lia 

varied
ad

 d
e situ

acio
n
es—

 y lo
s d

iverso
s facto

res q
u
e co

n
-

d
icio

n
an

 la in
terven

ció
n
.

b
) E

l co
n

o
cim

ien
to

 d
e la b

io
lo

g
ía d

e A. donax es u
n

 as-

p
ecto

 im
p

o
rtan

te a la h
o

ra d
e ab

o
rd

ar su
 elim

in
ació

n
. 

D
e h

ech
o

, la d
ifi

cu
ltad

 p
ara lo

g
rar este o

b
jetivo

 rad
ica 

en
 las p

ecu
liarid

ad
es d

e su
 m

o
rfo

lo
g

ía —
p

resen
cia d

e 

u
n

 ó
rg

an
o

 p
eren

n
e su

b
terrán

eo
 resp

o
n

sab
le d

el reclu
-

tam
ien

to
—

, d
e su

 m
o

d
o

 d
e crecim

ien
to

 y p
ro

p
ag

ació
n
 

—
elevad

a cap
acid

ad
 d

e rep
ro

d
u

cció
n

 veg
etativa—

, d
e su

 

fi
sio

lo
g

ía —
alta p

ro
d

u
ctivid

ad
—

 y d
e su

 eco
lo

g
ía —

ele-

vad
a p

lasticid
ad

—
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s d
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en
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id

o
s en
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o
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iferen
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éto
d

o
s q

u
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 el co

n
tro

l d
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ecie así co
m

o
 en

 la p
lan

i-

fi
cació

n
 d

e las actu
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n
es.
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e 

cañ
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ed
ian
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éto

d
o
s trad

icio
n
ales co

m
o
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p
leo
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icid
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n
 m
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n
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u
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o
 d

e in
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u
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reten
d
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asan

d
o
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o
r las características d

el cañ
averal, la 

lo
calizació

n
 d

e la actu
ació

n
 o

 la p
o
sib

ilid
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e realizar re-

p
aso

s en
 añ

o
s su

cesivo
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d
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u
e lo
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o
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erb
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ació
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n
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u
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éto
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u
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b
stan

te, el co
ste d

e esto
s m
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u
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e aq
u
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u
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p
leo

 d
e h
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icid

as.
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o
s tratam
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to

s d
e rep

aso
 so

n
 esen
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n
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e la efi
cacia d
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éto
d
o
s q

u
ím
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n
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en
te su

p
o
n
en

 u
n
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ajo
 o

 m
o
d
erad

o
 in

crem
en

to
 d
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ste resp
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 a la actu
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n
 in
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 este sen
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u
e el p

erio
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o
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u
im

ien
to

 n
ecesa-

rio
 p

ara la co
m

p
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in
ació

n
 d

e u
n
 cañ
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ed

ian
te 

el em
p
leo
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erb
icid

a o
scila en
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s 3
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lo
 tan
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, si n

o
 p

u
ed

en
 g

aran
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s rep
aso

s, se reco
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ien
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a n
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 in
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acio

n
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n
tro

l d
e cañ
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les em
p
lean

d
o
 m

éto
d
o
s q

u
ím

ico
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l d
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en
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n
d
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cen
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n
a elim

in
ació

n
 tran
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e su
 p

arte 
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u
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éto
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s d
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n
 tem

p
o
ral d

e la b
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m
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 p
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m
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r p

arte d
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u
ien
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p
ro
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cia.
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