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Resumen

Los humedales mexicanos se encuentran muy amenazados por las
actividades antropogénicas. La quema intencional de la vegetacién
de los humedales para promover forraje fresco para el ganado es
recurrente y ha provocado la desaparicién de varias especies asi
como la invasién de otras especies agresivas. Phragmites australis
ha incrementado sus poblaciones a costa de otras especies nativas.
En particular, en el manantial de La Mintzita en las cercanias
de Morelia, se ha identificado un crecimiento desmedido de
esta especie. El presente trabajo investigé posibles mecanismos
responsables de la expansién de P. australis. Particularmente se
realizaron mediciones de crecimiento en campo de plantas quemadas
y plantas control; posteriormente se llevé a cabo un experimento en
condiciones controladas para evaluar el crecimiento de P. australis
en condiciones de estrés luminico (70% de sombra). Los resultados
de la investigacién muestra que P. australis puede crecer sin ninguna
limitante después de haber sido quemada, sin embargo los resultados
del experimento de estrés luminico mostraron que P. australis se
ve afectada por la sombra y no puede crecer a la misma tasa (en
términos de altura y niimero de tallos) que las plantas control. En
este trabajo corroboramos que el fuego forma parte importante
de los factores que promueven la invasién por P. australis en La
Mintzita gracias a que la planta puede rebrotar ficilmente después
de haber sido quemada, mientras que la tolerancia a la sombra no es
una caracteristica que presente la especie y por lo tanto parece no ser
un factor que promueva la invasién.

Abstract

Wetlands in Mexico are very vulnerable to human intervention.
Intentional fires to promote fresh forage for cattle are common
practice in these ecosystems and they have caused a shift in plant
species composition, including the appearance of aggressive exotic
species. Phragmites australis has increased its populations at the
expense of other native species. In particular, La Mintzita wetland
close to Morelia city, has an increasing population of this species. The
present work investigated the possible mechanisms responsible for P.
australis expansion. In particular we measured P. australis growth in
plants that were burned compared with control plants. Afterwards we
started a four-month experiment in a shade house where we assessed
P. australis performance under low light conditions (70% shade).
Results from our investigations showed that P. australis can regrow
with no limitation after being burned. However the results from the
shade-house experiment demonstrated that P. australis is negatively
affected by shade, in terms of height increase and number of shoots.
In this investigation we corroborated that fire is an important factor
promoting P. australis invasion at La Mintzita thanks to its ability to
regrow after being burned, while shade tolerance is not mechanism
observed in this species.

Introduccién

Las especies invasoras son la segunda causa de pérdida de
biodiversidad en el mundo (Vitousek ez al. 1996, Leung ez 4.
2002) debido a que tienen efectos multiples sobre las especies y
los ecosistemas, notablemente, alterando los ciclos de nutrientes
y perturbando los regimenes de disturbio natural, trastornando
las relaciones entre especies, consumiendo excesivas cantidades
de agua, luz, y oxigeno, incrementando recursos limitados,
promoviendo o suprimiendo el fuego, y promoviendo la
erosién (Foxcroft 2008, Mack ez al. 2000, Pimentel ez a/. 2005).
En el medio acudtico las especies invasoras ademds pueden
causar la desecacién de los cuerpos de agua debido a sus altas
tasas de transpiracién, disminuyen en el oxigeno disuelto, y su
proliferacién sirve como reservorio para insectos vectores de
enfermedades humanas, por lo que afectan dristicamente la
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ecologia de los paisajes y de los ambientes locales (Ashton e# al.
1989, D’ Antonio 2000, Martinez-Jiménez 2010).

Los estudios con plantas invasoras han documentado
que algunas caracteristicas fisiolégicas promueven o hacen
mis factible que una especie se convierta en problemdtica.
En particular destacan especies con crecimiento rdpido,
alta produccién de propdgulos, gran capacidad de rebrote,
y tolerantes a condiciones de estrés ambiental, todas estas
caracteristicas confleren ventajas adaptativas a las especies
invasoras ya que son capaces de invadir rdpidamente un nuevo
ambiente (i.e. muchos semillas o capacidad de reproducirse
vegetativamente) o invadir sitios con caracteristicas ambientales
adversas (Claridge y Franklin 2002, Noble 1989, Nuzzo 1999,
Rejmiének 2000).

Plantas invasoras en México

En México la problemitica de las especies invasoras ha pasado
desapercibida por mucho tiempo (Koleff e# a/ 2010), sin
embargo hay esfuerzos recientes para identificarlas y estimar
los dafios que estin causando en el pais. Un listado preliminar
estima un total de 800 especies invasoras en México, que
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incluyen a 665 plantas (CONABIO 2009). A esta cifra habria
que sumarle el nimero de especies invasoras que, sin estar ain
verificadas con presencia en territorio nacional, representan un
serio riesgo por tener ocurrencia en paises y regiones vecinas,
ademds de las que ya se encuentran en el pais y no han sido
evaluadas (March y Martinez 2007). Por otro lado, para cubrir
cabalmente esta problemdtica también se deben monitorear
las especies nativas que por la modificacién de los ecosistemas
se vuelven invasoras y aumentan su distribucién desplazando
otras especies nativas.

Los estudios que se refieren a la distribucién de plantas
exdticas y sus efectos sobre los ecosistemas en México son
escasos (Villasefior y Espinosa-Garcia 2004). La mayoria de
los estudios son de cardcter agronémico relacionados al control
y manejo de las especies introducidas consideradas como plaga
en la agricultura; y menor nimero, de cardcter bioldgico y
ecolégico que mids bien se tratan aspectos floristicos (Espinosa
y Sarukhdn 1997, Villasefior y Espinosa-Garcia 2004). El
escaso conocimiento de las plantas invasoras exdticas en
Meéxico y la necesidad de manejarlas o de impedir su expansién
y/o entrada al pais, hace necesario trabajo bdsico de inventario
y de distribucién de las especies exéticas que ya han entrado
al pais.

Especies invasoras en humedales

La introduccién de especies acudticas exéticas invasoras ha sido
identificada como uno de los riesgos ambientales mds criticos,
y se estd asociada con la extincién del 54% de las especies
de fauna acudtica nativa mundial, del 70% de los peces de
Norteaméricay 60% de los peces mexicanos (March y Martinez
2007). Los gastos de erradicacién de estas especies acudticas
son en muchos de los casos de gran magnitud (Pimentel e# 4/
2005). Por otro lado, plantas acudticas invasoras como el lirio
acudtico (Eichhornia crassipes) y diversas especies de Salvinia,
tienen efectos devastadores en cuerpos de agua y humedales en
todas las regiones de invasién.

Los ecosistemas acudticos que han sido perturbados por
actividades humanas parecen ser particularmente vulnerables
a las invasién (Ashton y Mitchell 1989). La probabilidad
de una invasién exitosa parece ser crucial dependiendo de la
extensién y tipo del disturbio, del nimero de propégulos de
especies no nativas, y de que tanto la comunidad es expuesta
a la importacién de propdgulos (Elton 1959, Rejmdnek 1989,
Sax et al. 2007).

El carrizo comtn (Phragmites australis) (Cav.) Trin. ex
Steudel es una graminea de gran tamafio, perenne y provisto
de un gran rizoma lefioso que presenta una distribucién
mundial en aguas dulces y salobres (Gleason y Cronquist
1963). Recientemente se ha vuelto muy comun en cuerpos de
agua modificados por el hombre (Ailstock e# a/. 2001, Marks
et al. 1994, Saltonstall 2002). Estudios en otras latitudes han
sugerido que P australis se ha convertido en especie invasora,
a pesar de ser nativa, cuando existen cambios inducidos en los
patrones de disturbio, particularmente cambios en el régimen
hidrolégicos, de salinidad y de nutrientes (Chambers ez al.
1999, Marks ez al. 1994). En Estados Unidos es considerada
como una especie problemidtica desde 1940 debido a que

Phragmites australis en La Mintzita

ripidamente toma ventaja de los nuevos claros abiertos y
desplaza a otras especies nativas. Por otro lado, existe evidencia
de que genotipos introducidos de Eurasia han hibridizado
con genotipos de P australis Norteamericanos resultando
en organismos hibridos que estin expandiendo su rango de
distribucién agresivamente (Paul ez a/. 2010). En México no
hay estudios ecoldgicos de P australis, pero se reporta en los
estados de Chihuahua, Michoacin, Oaxaca, Quintana Roo,
Sinaloa, Veracruz y Yucatin (Mejia-Saulés y Davila-Aranda
1992). Por otro lado, en algunos humedales del centro de
Meéxico impactados por actividades antropogénicas (pastoreo,
incendios y desechos de aguas domésticas) se ha observado que
aumenta su abundancia, lo cudl ha implicado la disminucién o
incluso la desaparicién de otras especies nativas (Escutia-Lara
et al. 2009).

El manantial de La Mintzita ubicado al sur de la ciudad
de Morelia estd influenciado por descargas de nitrégeno de
la cuenca hidrogrifica y fésforo proveniente de incendios en
campos agricolas y del propio humedal (Escutia-Lara ez al
2009). En los ultimos afios, P australis ha incrementado su
abundancia en el humedal, desplazando a la vegetacién nativa
y alterando el régimen hidrico. La importancia del humedal
de la Mintzita radica, ademads de la biodiversidad que alberga,
en que provee el agua para cerca de 300,000 habitantes de la
ciudad de Morelia, por lo que la conservacién y restauracién
del drea es necesaria, incluyendo el control de P, australis.

Materiales y métodos

Sitio de estudio

El manantial de La Mintzita ubicado en las coordenadas
101°17°47” W, 19°3843” presenta una vegetacién dominante
compuesta por Typha domingensis Presl. y Schoenoplectus
americanus (Pers.) Volkart ex Schinz and Keller (Escutia-
Lara ez al 2009). En esta localidad P australis crece todo el
afio aunque presenta un pico de crecimiento en el verano y
disminuye su actividad entre Octubre y Febrero.

Diserio experimental

En particular para entender las caracteristicas fisioldgicas y
ecoldgicas de Phragmites australis que promueven su invasién en
el manantial de La Mintzita este trabajo evalué 1) la capacidad de
rebrote de P australis después de un incendio, y 2) en condiciones
de casa de sombra, la capacidad de crecimiento de las plantas bajo
estrés luminico, simulando las condiciones de competencia por
luz que imperan en el humedal.

Crecimiento de P, australis en campo

Se reconocieron dos zonas en el manantial de La Mintzita
en donde crecia P australis en abundancia. En una de ellas
se habia producido un incendio intencional por parte de los
pobladores del drea; de tal manera que se determiné como
la zona incendiada. La segunda de ellas, sin incendio, fue
determinada como la zona control. Este factor de variacién fue
considerado porque otros estudios han considerado que la P
australis tiene una ventaja frente a otras especies del humedal
porque puede rebrotar después de ser quemada. En cada zona
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se marcaron 30 tallos (ramets) de P australis para evaluar la
capacidad de rebrote de las plantas, utilizando el incremento
en altura (cm) entre febrero y abril 2008.

Crecimiento de P. australis en condiciones de estrés
luminico

Para evaluar si la limitacién por luz que impera en el humedal
(segundo factor de variacién), afectaba el desempefio de P
australis, se llevé a cabo un experimento en casa de sombra
donde se evalué el crecimiento de P australis en condiciones
de luz reducidas. Para ello se colectaron 60 rizomas de P
australis del manantial de La Mintzita en abril 2008. Los

rizomas fueron plantados en una mezcla de turba (“peatmoss”

) y arena contenida en 30 recipientes pldsticos tipo charola de
tamafio 80 x 50 x 10 cm. En cada recipiente se colocaron dos
rizomas, uno fue sometido a condiciones de estrés luminico
y el otro fue considerado como control. Para realizar el
tratamiento de estrés luminico, se utilizé una tela de malla de
sombra de 70%, se decidié utilizar este porcentaje de reduccién
dadas las mediciones previas de incidencia luminica en los
manchones de vegetacién del manantial de La Mintzita (datos
no publicados). Los mitad de los rizomas (30) fue sometida
al tratamiento de estrés luminico y los restantes 30 rizomas
permanecieron en un tratamiento control bajo condiciones
de luz natural. Las plantas fueron inundadas para simular el
contexto del humedal y fueron regadas constantemente para
mantener las condiciones de inundacién. Semanalmente se
realizaron mediciones de crecimiento: altura total de cada
planta, asi como el nimero de vistagos y la longitud de cada
uno. El experimento se realizé en una casa de sombra ubicada

en el campus UNAM, Morelia.

Andlisis estadistico

Para estimar el efecto del fuego sobre la capacidad de rebrote de
P, australis, se realizé una Anova. Los resultados del experimento
de estrés luminico sobre el crecimiento de P australis se
analizaron con un Anova anidado, utilizando el ndmero de
planta y el tiempo como factores de anidacién. Las variables de
respuesta fueron incremento en altura y nimero de brotes y las
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Figura 1. Incremento en altura (cm) de P australis en el experimento de
invernadero donde las plantas fueron sometidas a estrés luminico. Se muestra
Media + EE del incremento mensual en altura entre abril y julio 2008.

variables explicativas fueron el tiempo y el tratamiento (estrés
luminico y control), asi como la interaccién tiempo:tratamiento.
Los datos de incremento en altura y nimero de brotes fueron
transformados utilizando raiz cuadrada para cumplir con los
supuestos de homogeneidad de varianza y la normalidad de
los errores. Todos los anilisis estadisticos se realizaron en el
programa R (R Development Core Team 2010).

Resultados

Crecimiento de P. australis en campo

El crecimiento de P australis en el manantial de La Mintzita
entre Febrero y Abril de 2008 no fue afectado por el incendio
que sufrieron las plantas. Los resultados muestran que no
hubo diferencias significativas en el incremento en altura entre
plantas quemadas y plantas control (72.8 + 8.3 cmy 74.6 £ 5.5
cm respectivamente, F(1’58)= 0.04, p= 0.85).

Crecimiento de P australis en condiciones de estrés
luminico

El experimento en el invernadero donde P, australis crecié bajo
estrés luminico durante cuatro meses mostré que las plantas
control presentaron un crecimiento significativamente mayor
en altura con respecto a las plantas bajo estrés luminico (altura
final: 350 + 50 cm control vs 110 + 30 cm estresadas, F(Lm)=
95.7,p< 0.001, Fig. 1). La diferencia en el incremento en altura
se fue acentuando conforme pasé el tiempo, pues la interaccién
entre la variable estrés luminico y el tiempo fue significativa
(F(s,nz): 4.18,p=0.007, Fig. 1) al final del experimento en julio
2008, el incremento en altura de las plantas control fue cuatro
veces mayor que el de las plantas bajo estrés luminico (81.2 =
11.8 cm vs 19.1 £ 3.5 cm, respectivamente).

El efecto de la falta de luz también fue evidente en la
produccién de nuevos brotes por planta. Las plantas bajo estrés
luminico produjeron significativamente menos brotes que las
control (nimero de brotes total: 4.1 + 0.6 plantas con luzy 1.8
+ 0.2 en plantas con sombra, F(an): 67.5, p< 0.001, Fig. 2)
y esta diferencia se mantuvo a través del tiempo (interaccién

tratamiento x tiempo no fue significativa: F(3,112)= 1.58, p=0.2).
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Figura 2. Numero de brotes de P australis por mes en el experimento de
invernadero donde las plantas fueron sometidas a estrés luminico. Se muestra
Media + EE del niimero de brotes.
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Discusién

Las plantas de P awustralis analizadas en este trabajo mostraron
que el fuego no es un factor limitante para su crecimiento, puesto
que son capaces de rebrotar y crecer a la misma velocidad que las
plantas que no fueron quemadas. Esta capacidad de crecimiento
después de haber sido quemadas, se ha reportado como una de las
caracteristicas que permite que las especies exdticas sean exitosas
en los nuevos sitios distribucién (Elton 1958, Rejmdnek 2000,
Williamson y Fitter 2006) y probablemente esté favoreciendo
a P australis frente a sus competidoras en el manantial de
La Minwzita. Dado que la quema en México es una prictica
recurrente para promover la produccién de forraje fresco para
el ganado (Nicholson ez al. 1995), inclusive en los humedales,
esta especie presenta las caracteristicas ideales para aumentar
su abundancia e incluso incrementar su rango de distribucién
a costa de las especies nativas que son menos tolerantes a los
incendios y estdn disminuyendo sus poblaciones (Escutia-Lara
et al. 2009). En estos humedales donde los incendios no forman
parte de los disturbios naturales, la proclividad a ser invadidos
por especies resistentes al fuego es muy alta (D*Antonio 1999,
Foxcroft 2008, Mack ez /. 2000, Pimentel ez a/. 2005). Nuestros
resultados concuerdan con otros trabajos realizados en Estados
Unidos con P australis en los cudles esta especie se vuelve invasora
cuando se promueven cambios en los patrones de disturbio, en
este caso el cambio en el régimen de manejo fue la promocidén del
fuego en el humedal (Chambers ez /. 1999, Marks ez al. 1994).

Por otro lado, el mecanismo de invasién e incremento de
la abundancia de P australis en La Mintzita no parece estar
relacionado con la capacidad de crecer bajo estrés luminico
como se ha descrito para otras especies invasoras (Nuzzo
1999), a pesar de que dentro de la vegetacién del humedal
la disponibilidad de luz es baja, puesto que las plantas
experimentales bajo estrés luminico crecieron menos. Esto
se demostré en el experimento de la casa de sombra donde
la mitad de las plantas de P australis fueron sometidos a una
disminucién considerable de la radiacién, y al evaluar su
desempefio (en términos de crecimiento en altura y nimero
de brotes nuevos) fue significativamente menor que las plantas
control. Al mismo tiempo cuando comparamos el incremento
en altura de las plantas en el campo (tanto las quemadas como
las control: 72.8 + 8.3 cm y 74.6 + 5.5 cm respectivamente)
con las plantas del invernadero que crecieron con luz normal
(80.8 = 10.1 cm) en un periodo de 3 meses, observamos un
crecimiento similar (p>0.05), por lo tanto a pesar de que
hay una disminucién en la incidencia de luz en La Mintzita
probablemente las plantas no estén sufriendo por estrés
luminico, de tal manera que no tienen limitacién por este
factor abidtico para continuar su expansién. Para corroborar
estos resultados seria importante medir el crecimiento de las
plantas en el centro de los manchones de P australis en el
humedal de La Mintzita.

Dada la alta capacidad de rebrote de P australis en
condiciones de campo, después de haber sido quemada es
recomendable monitorear las poblaciones de esta especie en los
humedales mexicanos, en particular en La Mintzita; asi mismo
se recomienda evitar los incendios para impedir la expansién de
este pasto y prevenir el desplazamiento de las especies nativas

Phragmites australis en La Mintzita

de los humedales que se ven perjudicadas por la competencia
con P, australis y por el fuego.
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