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Objetivo:Fortalecer el conocimiento acerca del potencial invasor en México de las especies
de Tamarix(Tamarix aphyllaT. chinensisT. ramosissimaT. gallicay T. hohenacke,

objeto de esta consultorjpara apoyar la toma de decisiones respecto a la implementacion
de las acciones preventivas, control y manejo.
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Vinculos con los objetivos estratégicos y las metas de la Estrategia Nacional sobre
especies invasorata consultoria atiende con ilaformacién analizadarimeramente la

accion transversal 5, que esrgerar conocimiento para la toma de decisiones informadas
atiendelos tres objetivos estratégicos de la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en
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México, pero particularmente tienenayor incidencia ed. Prevenir, detectar y reducir el
riesgo de introduccion, establecimiento isplersion de especies invasorggn particular

las metas 1.1, 1.2, 1.3, 1.4;apoyaria fuertemente con la informacion y el anaksia.
Establecer prograas de control y erradicacién de poblaciones de especies invasoras que
minimicen o eliminen sus impactos negativos y favorezcan la restauracion y conservacion
de los ecosistemagontribuye con la meta 2.1.

Resumen:H analisis de riesgo WR#on lainformacion detalladaindica que Tamarix
aphylla T. chinensisT. ramosissimaT. gallicay T. hohenackerdeben ser rechazadgmra

su comercio e ingreso a Méxjatebido a logriesgos de volverse una especie altamente
invasora. La modelacién por afindlalimatica muestra que hayna altaprobabilidad de
invasion en Méxicpor las Sespeciessobre todo en zonas aridas y sedmidas, e inclusive
en la regidbn mediterrdnead.os riesgos de hibridacion en México de las especidad®rix
gue se sabe hibridan sonextensos dentro del nortelel pais,en especial en Som,

Chihuahua, Coahuilaparte de Nuevo Leodn, asi comolarpeninsula de Baja California
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Distintos usos d@amarixen la peninsula de Baja California. Fotografias de Ricardo RoeEsfneia

Tamarixinvadiendo dunas costeraPlaya El Pabell6n, San Quintin, Baja Califdfoi@grafiade Alma
A. Sanchez Velasco
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I SYGNBTEFYSNAROFEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

14



Proyecto GERvasoras_ Analisis de riesgo de especiefatrarixcon potencial invasor en México

Nota sobreas fotos incluidas en este reporte:

Todas las fotos tienen autorizacion de los autores y de organizaciones para a@saice
fines académicos de esta publicacion.

Participantes:
M. en C. José Juan Pérez Navarro

Ing.For. Alma\. Sanchez Velasco
Dra. Yeelys Ferrer Sdnchez

M. en C. Claudid Pérez Estrada
IngFor.Lizbeth Sanchez Velasco

AgradecimientosA todos los autores de las fotos gamablementeautorizaron su uso. A
las organizaciones que autorizaron el uso de fotdo$omas Lopez Avendafio por su apoyo
y participacioren recopilacion y analisis de informaciénTechinensis

15



Proyecto GERvasoras_ Analisis de riesgo de especiefatrarixcon potencial invasor en México

RESUMEN

El génerdlamarixes nativo del Este Medio del area mediterranea, Asia Central y el Sur de
Africa, principalmente Asialgunas species ddamarixse introdujeron en Norteamérica

hace aproximadamente mas de 120 afi@s principios de los 1800%asicamente
transportdndoloscomo arboles y arbustos ornamentaleg, para uso como cortinas
rompevientos y agentes de control de la erosiddesde entonces, escaparon las
poblaciones de algunas especies de su condicion de cultivo o confinamiento, y se estima
gue actualmente han invadido mas de 1,000,000 de hectareas en EUA, Canada y México.
Los arboles y arbustos demarixhan invadido principalmente zonas aridas y sanilas.

Una mayor area de invasion ha ocurrido en EUA, y se esperan incrementos significativos del
area de invasion en México. Por ello, es totalmente pertinente y oportuno realizar un
analisis de riesgo das especies d€amarixocurriendo en México y para las quefastible

pueda volverse una especie invaso@omo ejemplo, una de las especiEsamosissima

se encuentra entre las 100 peores especies invasoras en el mundo. De esta manera, la
informacitn del andlisis de riesgo que presentamos aqui permitira ayudar a prevenir el
ingreso, de manera comercial o intencional, de arbole§amarixque pueden volvese
especies invasoras, asi como que se generen estrategias para su manejo en el caso de las
queya se encuentren en el pai® fresenta la informacion de la revision detallada de las
especies ddamarix aphyllaT. chinensisl. ramosissimaT. gallicay T. hohenackersobre

los distintos temaslel conocimiento de shiologia,ecobgia, sobre saomercio, uso y rutas

de introduccién, asi como de legislacion Elpotencial de invasionle estas especiese
desconocia en el paise Presenta el analisis de riesgo y la modelacién de probabilidad de
riesgo de invasion en funcion de la similitud clim@gialtitudinal Un total de 443 registros

de lascincoespecies ddamarixen México fueron utilizados para los modelos del analisis

de riesgo T. aphylla 102; T. chinensis127; T. ramosissima202; T. gallica 11; yT.
hohenackeri 1), asi como un total de 1,085 registros deda&o especies en su rango
nativo, y 4,277 registros en su rango de invasion; se tuvo un total de 5,362 registros de las
cincoespecies con los que se hicieron los modelos de riesgo de invasion. Asingi$nzo, s

una modelacion de riesgo de invasion considerando los hibridos de las especies para las que
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se ha reportadmcurre lahibridacion en su rango de invasion. Dentro de Méxicaphylla

se ha reportado ersSonora, Baja California, Chilue, Coahuila ¥stado de MéxicoT.
chinensis en Baja California, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Estado de México, Ciudad de
México, Sinaloa, Sonora y Veracrlizramosissim&n Baja California, Baja California Sur,
Chihuahua, Coahuila, Durango, Sinaloa y Sonora, Merdc gallica en Baja California,
Chihuahua, Ciudad de México, Coahuilmlima, Jalisco, Mexicali, Tamaulipag T.
hohenackeren Ensenada, Baja California. El uso de las especiesnt&rixen México, ha

sido como planta ornamental, como cortina rompevientos, y en algunas zonas para control
de la erosiénLa informacion recopilada fue suficiente y de buena calidad para realizar el
andlisis de riesgo WRA (Weed RisgeAsment) para cada una das 5especiesCon los
resultados del puntaje del andlisis de riesgo WRA®@®luye queTamarix aphyllaT.
chinensisT. ramosissimaT. gallicay T. hohenackerdeben ser rechazadg@sra su comercio

e ingreso a Méxicalebido alosriesgos de volveesuna especie altamente invasoon

los consecuentegfectos negativos en los ecosistem&e hecho, en algunas zonas de
México ya se encuentra considerada como especie invasora y se le ha dado un manejo,
basicamente de control con el objetivo de erradihn posterior.La modelacion para
obtener la probabilidad de invasién en México por afinidad climatica muestra que hay un
riesgo alto de invasion por laeSpeciesT. aphyllgpresenta un elevado riesgo de invasion

en el Noroeste y Noreste dwléxicoconsiderando la similitud climatica que hay con las
areas de su distribucién natieainvadidaDentro del Norte de México,aqueda restringida

ni limitada su zona dmvasion.T. chinensipresenta un elevado riesgo de invasgmgran

parte deMéxicq sobre todo en eNorte yCentroen las zonas aridate Méxicq incluida la

parte nortefia de la peninsula de Baja California, pero también en zonas menos aridas de
Chihuahua, Coahuila, en la zona tropical de Sinaloa y hasta la templada de Chiapas. Al incluir
Norte y Centro Américaonqueda restringida ni limitada su zona de isi¢éa.T. ramosissima
presenta un alto riesgo de invasion enNairte y parte delCentrq en las zonas aridate

Méxicq los altos riesgos se prediceabse todo para Chihuahua, Coahajl Sonora y la
peninsula de Baja California; por el centro hay una franja que baja y bordea Veracruz; n

gueda restringida ni limitada pequefias areasu zona de inv&@on en cualquiera de los
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casos.T. gallicapresenta unmuy alto riesgo de invasion etesi todo Méxicq pero sobre

todo esalto en el norte del pais, basicamente en Sonora, Chihuahua, Durango y Coahuila, y
la parte norte costera de SinaloBn EUA el riesgo es muy alto sobre todo en todos los
estados fronterizos con Méxic®ara Centroamérigael riesgo es muy bajo;onqueda
restringida ni limitada su zona de invasjgotencial en Méxicol. hohenackerpresenta un

muy alto riesgo de invasion considerando la similitud climatica que hay en México con las
areas de su distribucion nativ@&n practicamente todo el paigxcepto las zonas muy
costeras del sur en el Pacifico y Atlantico. No se pudo obtener un escenario completo con
la region invadida por el bajo nimero de registros encontrados para su distribucién de
invasion; o queda restringid ni limitada su zona de invasiqotencial en MéxicoAl
proyectar para México la distribucién geogréfica potencial de los hibridos de las diferentes
especies ddamarix se encontré que para el hibrido de ramosissimg T. chinensishay

un riesgo en gunas zonas del norte del palscalizadosdentro de las zonas éaridas y
semiéaridas, en particular en parte de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén y Baja California,
bajando la mitad de peninsula de Bafge muestran riesgos de hibridacion en Nuevo
Mexico, Aizona y California, y parte de Texas, en la frontera con Méxara;el hibridor.
ramosissimay T. aphyllaal considerar el clima segun la regién invadida y de los registros
de presencia en Méxicse denota que hay unesgo localizado y aislado algunas partes

de Sonora y Chihuahua, ademas de la peninsula de Baja Cal#bouasiderar el escenario

en funcion del clima de la distribucion nativa, no se predice riesgo de invasion. Se muestran
riesgos de hibridacion en el suroeste EUA, en paaiceh Arizona, en la frontera con
Méxicq para el hibriddl.ramosissima/ T.gallicaal considerar el clima tanto de la regién
nativacomo de los registros de presencia en Méxttay unriesgo en la parte norte del

pais, en las zonas aridas y semiaridigsmanera extensa, pero en particular Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Ledn y Durango, y a lo largo de dos terceras partes de la peninsula de Baja
y en la zona costera de Sinaloa; se presenta una franja con riesgo bajando hacia el altiplano
mexicano. Al considar el clima de la regién invadida, se afiade una parte del norte de
ChihuahuaHay riesgos de hibridacion en el suroeste de EUA, en Arizona, Nuevo Mexico y

Texas, colindanden la frontera con México; para el hibridochinensisy T. aphyllg al
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considera el escenario en funcion del clima de la distribucion natjuael riesgo se da en

la parte costera del Pacifico en la peninsula de Bajgornia asi como en la parte media 'y

sur de la misma; también en una zona muy localizada de TamawWlipamsiderar el clima

de la region invadidg también en funcién de los registros en Méxiebriesgo ocurre en

una parte del norte de Baja California, y esté localizado en Chihuahua y Coahuila, asi como
en la zona costa de Sonora y parte de Sinald@e muestran riesgos de hibridacion en
California y Arizona colindando con Méxitos riesgos de hibridacién son extensos en la
peninsula de Baja California, pero se encuentomalizadosy aslados en las otras zonas

del pas. Los riesgos de hibridacidle las especies deamarixconsideradagn este reporte
ocurren en particular en el Norte del pais, en especial en Sonora, Chihuahua, Coahuilay, asi
como en la peninsula de Baja California en cuya distribucion potencial coincidirian estos
hibridos distinbs. Las regionesndicadasieben ser consideradas con mayor atencion en el
futuro para cualquier programa de manejo y control Temarixen México, debido a que

los hibridos de las especide este génercson mas invasivos que las especies parentales
individuales.La invasién por estagncoespecies défamarixpuede provocar pérdida de
biodiversidad, problemas con la disponibilidad de agua, impactos en la calidad del suelo y
acceso a zonas y pérdida de sitios para recreacién, en las zonas de México €londe s

expandan sus poblaciones.
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Introduccion

Las invasiones biolégicason unade las mayores amenazas a la biodiversidad a nivel
mundial. Las invasiones biologicas regentan para los ecosistemas la incorporacion
exitosa de especies que modifican las interacciones entre los taxa nativos u originales del
sistema, generan interacciones nusygconello pueden volverse inclusive espes clave
después de un tiempo; perale manea relevante son parte del proceso de
homegeneizacion de los sistemas bioldgicos en el mundo. Las interacciones pueglen ser
general negativas dentro de un sistema, aunque pueden beneficiar a algunos de los
elementos.El andlisis de los efectos y consemtias que producenas especies invasoras

son dificiles de discernir dado que estas especies pueden comportarse de manera distinta
entre ecosistemas donde se establepeinclusive entre sitioEhrenfeld 2010)Se predice

que este problema se volverpeor conforme el cambio global se incrementdopney &
Hobbs 200D

Las invasiones biolégicas comprenden el proceso de introduccion, establecimiento y
expansion a lo largo del mundo de especies exéticas, que vienen de otras areas geograficas
(Elton 1958)Por lo generallas invasiones son producidas por la introduccion accidental,
pero en casos también ésta ha sido intencionada, y hay variados factores que las favorecen
entre estos factores deben sarcluidos de manera relevanteps de indole historicael

sitio y del paisaje (\alet al. 2008, 2011; Val& Ibafiez 2011). El proceso de invasién inicia
entonces cuando una especie es transportgoa un medio humanga un area fuera de

su rango de distribucion naturddichas especies transportadas a otra region distinta a su
rango de distribucion solasintroducidas Posteriormente, si las condiciones del ambiente

son adecuadas y si un numero suficiente de individuos es liberado, se pueden reproducir y
establecerse en peaiias poblaciones. Sillegan a extender su rango de distribucién en esta
area, se vuelven invasoras (Duncatnal. 2003; Kelleet al. 2015).EI establecimiento y
expansion de estas especies exoéticas dependen de que las especies encuentren condiciones

ambientalesfavorables que les permitan explosionar, volverse invasoras.
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Se puede definir a las especies invasoras como aquellas especies egagcals ser
introducidas y establecerse expandiendo su distribucaiactan la biodivesidad en los
ecosistemas Yyos procesos del ecosistema o servicios &tésiicos (Mooney & Hobbs
2000,Macket al. 2000t @ OS{1 | Y R w AVibkt-aNIRE)A s especiesinvasoras
tienen efectos donde son introducidas, desde los ecoldgigo$uncionalesen los
ecosistemashasta los impactos econémicos y en la salud hum&mdre los ecologicos y
funcionales se han encontrado desplazamiento de especiedeclive en poblaciones
amenazadas o en riesgoambios en las interacciones, en las relaciones mutualistas (como
la pdinizacién, la dispersion de semillas), en la depredacion sobre especies anteriormente
inexistente,y cambios en loflujos de nutrientegDueiaset al. 2018) Por ellolas especies
invasoras son aquellas exoticague tienen impactos negativosson de especial
preocupacionen los paises para su manejguelbs especiesque tienenmuy fuertes
efectos negativogn la biodiversidadgue modifican lagnteracciones entre especiesen

particularque afectaraspectos de salud humana y econémicos

Las intralucciones pueden variar en tiempo para cada especie y region, serba
denotado que de manera relativamente recientiebido a la facilidad del transporte y a la
globalizacion del comercio y movimientos, las invasiones se han incrementado. Algunas
especes se vuelven naturalizadas e invasp@eyo no todas las especies introducidas se
volveran naturalizadas ni todas las naturalizadas se volveran invasoras. Las especies
exoticas invasoras por su accion pueden tener costos de millones de délares anuales a
pais para controlarlas y erradicarlas de los nuevos sitios que colonizarongiSalkab01,
Pimentelet al. 2000, 2005, Pejchar & Mooney 2009, Shine 201&). solo en EUA, se han
estimado estos costos en 120 millones de millones de dolares anBatesntelet al. 2005).

Las especiesnvasoraspueden provocar la pérdida de servicios ambientales de los
ecosistemas y pueden dafar los sistemas productivos de una region. Se requiere de politicas
internacionales para controlar y reducir los impactos deslgpecies invasoras en un mundo
globalizadg en que el transporte de especies es relativamente facil y co(étier &
Perrings 2011).
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En el caso de planta®n uso forestal y para proteger cultivos del vientdeoornato, los
factores que llevan a las especies de un lado a otropsoticularmente los humanos,
intencionales a través de su transportacioil movimiento e importacion de arboles y
arbustos a México (y al resto del mundo) con fines de ornatoysdeha ocasionado que
algunos individuos se liberen o escapen hacia areas y ecosistemas naturales en donde no se
encontraban anteriormenteVariasde éstas han desarrollado un comportamiento invasor

con el consiguiente incremento de la presién a la biodidad y ecosistemas nativos, de

por si ya afectados por otros factores.

Uno de los grupos de plantas que se han movilizado e impogale todocomo ornato

y para acciones de control de erosion en MéxXiconuchos paisgsesel de los arboles del
génen Tamarix Entre los arboles del génefitamarix una de las especids ramosissima
se encuentra entre las 100 peores especies invasoras en el mundo ¢L@alve2000), y
varias de ssl especies se consideran entre las plantasmasafectan la biodiversiad de
cualquiersitio. Por otro lado, después de un disés muy exhaustivo sobre los impactos de
Tamarixen los EUA, hapropuesto con base en Encontradq que aunque es una especie
invasora,en algunoscasosy en algunositios los impactos de las especies de arbdies
Tamarixno puedensoloconsiderarse negativos, sino que los hay benéficos lpagante y
para algunas especies de fauna (Sher & Quigley 2B%3)or ello de gran importancia para
el pais determinar elesgo de invasion de las especiesléenarixque se han establecido

en Méxicq asi como de las que potencialmente se encuentran en ese proceso.

Conocimiento general ddamarix

La familia Tamaricaceae tiene cinco génerbi®lolachna Ehrenb., Myricaria Desv.,
Myrtama Ovcz. & Kinz.ReaumurialL., y Tamarix L. Estos géneros son originarios
principalmente de Asia centralel medio este y el norte de Africa y la regién mediterranea
de Europa (Crins 1989). El gén&ammarixes nativo del Este Medio del &rea mediterranea,
Asia Central y el Sur de Afrigaincipalmente Asia (Baum 1978, Vildral. 2014) El mayor

centro de especiacion deamarixse encuentra en Pakistan, Afganistan, Iran, Turkmenistan,
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sur de Kazajstan y et de China,asi comoen areas del este del Mediteméo
(Arianmanestet al. 2015).

No hay un concenso en cuanto al nUmero de especies del géaenarix se han reportado

entre 54 a 90 especie8fum 1978Crins 1989] ovich2006-2018 Yang & Gaskin 2007
Villar et al. 2019. SegunGaskin (2017), se compone por alrededor de 60 espeEiresa
pagina de internet de Tropicos.org del Jardin Botanico de Missouri se reportan mas de 100
especies pardamarix(Tropicos 20170 anterior indica qu&a taxonomia de este género

es complicadamaximesi se considera que se producen hibridos entre varias de las especies

del género Gaskin 2018 Porello, su taxononmano se encuentra resuelta

En cuanto a sutmologia Tamarixes elnombre genérico quéeriva del &tin y que puede

referirse al ® Tamaris en la Hispania Tarraconensis en Egfifusseinyet al. 2012).En
aSEAO2 &S 02y20S | Sai2a t Nbad éspediesfglgéae®y S NI f
Tamarixson muy ramificadagonramas delgadas y flexibldas ramas jovenes son glabras;

el color de la corteza varia de marrén rojizo a marrén, marrén negruzco, morado 0scuro,

gris o negro (Wilken 199&€arpenter 1998, Lindgreet al. 2010.

Es importante sefialar guestudios ddasespecies del génerbamarixpresentadagn este
reporte, muestranque las especiesompartencaracteristicagnatémicas y estructurales
comunesentre ellas (Ohrtmand & Lak013) Por ello, asumimos que al poseer estructuras
anatomicas similares tendramecanismos similares con relacion a algunas funcidaés
comose ha visto pard. aphyllaT. ramosissimg T. chinensi¢Kleinkopf & Wallace 1974,
Dressen & Wangen 1981, Guati al. 1997). Este punto es importante porque hay
informacion de aspectos attamicos y de estructurfuncién que han sido bien descritos
para alguna especie déamarix pero no para las otrasspecies Porejemplo, se han
descrito aspectos de las gldulas de la sal y secrecion (liberacién de soluciones iénicas
desde las glandulasle manera detallad@araT. aphyllapero nohan sidotan detallados
para otras especiedNo obstante,aunque no se han descritwon detalleparalas otras
especiesse asume que diclas caracteristicagplican aT. ramosissimg T. chinensis que
son mas invasivasademasse encuentran mas expditas en el suroeste de EUor ello,

conlo anteriorasumimos qu&lgunas de sus caracteristicas biologredsvantes que hacen
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sera alguna de las especies flamarixespecieinvasora pueden ser consideradaon el
mismo efectopara las demas especies damarix Por lo tanto,se incluiran en las
descripcionesle las especiede manerasimilar, comoseria laacumulacion de dalos tipos
de reproduccion sexual y vegetativg la produccion masiva de semillas y seran

consideradas asi en el andlisis de riesgo.

Las poblaciones deespecies deTamarix tienen rasgos que les confieren una alta
sobrevivencia y habilidades competitivas sobre todo en ambiefrtie®s, calientes y con
suelos salinos. Estas caracteristicasedd@ner un rapido crecimiento, produaioberturas
vegetales densas, tenasistemasradiculares profundos generar unaalta produccion de
hojarasca se pueden establecer eambientes con disturbios al tener tolerancia al estrés
elevadq como la salinidagHultine & Dudley2013 Ohrtman & Lair 2013

Algunas species dd amarixse introdujeron erNorteaméricaaproximadamente hace mas
de 120 afiog a principios de los 1800€omo arboles y arbustos ornamentaley,
posteriormente comaompevientos y como agentes de control de la erosiurifer 1974,
Baum 1978DelLoach 1988Valker& Smith 1997, Brock 199€arutherset al. 2008. Hacia
finales de 1800 algunas plantas se habian escapadtpgzaban a invadir rios y arroyers
zonasaridas y semaridasdel suroeste de USA&ntre 1900 y 1960 las plantas se hahjan
dispersado en zmas impactadas por actividades humangses comozonasdonde se
controlaba el flujo de agualonde se costruian presas,donde se hacianodificacion de
cauces deiosy otras zonagjue contenianagug este control del agua, desviando las
corrientes, se increment@on el fin deproveer agua parael crecimiento delas tierras
agricolastambiénse increment6 su ocurrencin areassolrepastoreadas sin control por
el ganadoy en zonas de desmontes y acaridnamiento para minerigentre otras (Brock

1994).

9y ™ yYamart¥de usadgara elcontrol de erosion por viento y agua a lo largo de orillas

de via de ferrocarriles y canales (@ahers et al. 2008).La plantacién d&amarixfue

apoyadapor el gobierno federal asi como por lostatales y localesy también por
administradores de tierras privada> K|l & i Y S RA truth2raet & S008yEhn n Qa 0/

los catalogos de los viveros de Nueva York y Califemiias afios 18541861 se ofrecian
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varias especies de pinos salades particularTamarix gallicaT. chinensisl. germanicaT.
libanotisy T. africangRobinson, 1965). En Latinoamérica y EUA se ha documeniade
ha estadousando a T. aphylla T. chinensisT. gallicay T. plumosa como cortinas
rompevientos (HernandeZufiga 1992, Geilfus 1994n Méxicose ha propuestautilizar
T. gallica, T. ramosissimaTl. articulatapara retenersuelosy controlar erosioren casos
extremos de suelos salinos y sodicos (SEMARMNMAFOR, 20p)®ebido aque estos

arbolessoportan altas concentraciones de sales.

T. aphylla;T. aralenssy T. tetrandrason cultivadas aoo arbusto ornamental (Crins 1989,
Robinson 1965]. parviflorafue introducida ampliamente al suroeste de EUA para prevenir
la erosion del suelo por el pastoreo del ganado (Crins 198Bidicase ha plantado para

la produccién de lefia (Geilfd994).A Tamarixse le ha evaluado como particularmente
problematica erArizona, Nuevo Mexico, oeste de Texas, Nevada y Utah, aunque también
se encuentra ampliamente distribuida en el sur de Califoyrém los estados de las
montafias rocallosaRcky Mountaing al oeste de los estados de las grandes planicies
(GreatPlain3 y en partes dédaho yOregon(Zavaleta 2008,b).

De manera generalse ha documentado queentre 10 y 12 especies deTamarix se
introdujeron a EUAen los afios 1800s (Gaskin 20@askin & Schadlb03), con fines de

ornato, como arboles de sombra y coregpecies controladoras de la erosion. Estas son:

Las de interés en este reporf€: aphyllaT. chinensisT.gallica, y T. ramosissimaademas
de T. africana T. aralensisT. canariensisT. junipering T. parviflora T. pentandrg T.

tetrandray T.tetragyna

Unas siete especies deamarixlograron establecersana vez introducidas frabiéndose
escapadosiena T. ramossissim@ T. chinensidas que lograron la mas amplia distribucion,
sobre todo en zonas aridas y semiaridasEUAbeneficiadas pdos disturbios ocasionados
por el hombre a los flujos naturales de los rios (Robinsorb,1B8eritt 1980, Zavaleta
2000a,h).
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Tres especies déamarixse encuentran en la lista de la Global Invasive Species Database:
T. aphyllaT. parvifloray T.ramosissimaincluyendose como se dijo, &sta Ultima especie

en la lista ddas 100 peores especies invasoras del muhaeveet al. 2004).

Tamarixse encuentran numerosos ecosistemggipos de vegetaciornales comdosques
de ping matorrales, chaparrales de montafa, praderas montafiosas, praderas de llanura y
praderas de desierto (Lindgrest al. 2010).También en sitios diversos dondeminael
roble y na@yal,el &lamo, olmo y hastalgodon En generalds suelos dominados pdamarix

generalmente son mas ricos en nutrientes, materia organica y sales (8hafr2016).

Las infestaciones mayes han logrado reemplazagntre el 50 y100% de la vegetacion
nativa en grandes areas dentro de la mayor parte de los arroyos o zonas donde corre el
agua (temporal o permanentementdgntro de su distribucion (Horton & Campbell 1974).
Hacialos afios 1960s loérboles deTamarixocupaban en EUAlrededor de365,000
hectarea (Robinson 1965) para 2005 habfealcanzad@ntre 500,00 600,000 hectareas

en areas riparias adyacentemn zonas aridas y semiaridas, desplazate@stas areakm
vegetacion de bosques nativos y matoreal 33 estados de EU@Robinson 195, Everitt
1980,Brotherson& Field1987, Zavaleta 2000a)bHay una estimaciémas actuate queT.
ramosissimaa invadido alrededor de 1,000,000 de hectareas a lo largo de México, EUA 'y
Canada Center for Invasive Species Research, University of California Riverside;

http://cisr.ucr.edu/saltcedar.htmyl last modified 28 April, 2014)Se estimba que

anualmente la invasion se expandiiaas 18,000 éctareas (Di Tomask®98) y esas pueden
ser las tasas actualeka invasioren estados como Montana y Dakod®l norte se ha

expandido muy rapidamente a pesar de ser reciente su invasiSbBA 2005).

Por otro lado,con relacion da documentacion deroblemas que estas especies generan
donde se establecen como invasoras, se ha estimaddagugsas de evapotranspiracion
de las especies del géneFamarixson altas en las poblaciones EWAgel consumo de agua
puede ser tan extensivo que llega a seo@mnantiales, drenar charcas ecluso secar
riachuelos perenesse ha estimado quan solo arbol grande absorbe hasta 760 litros de
agua al dia (Di Tomaso 199Bistintos estudios muestran un alto rango en el uso del agua

por Tamarix por ejemplo en Arianase estiméque un arbol consume de 1.2 a 1.5 de
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agua al afio (Robinsoi®65. Asimismo, se estimque la tasade evapotranspiracion de
Tamarixesde 1.2 a 4.0 rhanuales y que la tasa de captacion de agua fue de 0.4 a33.2 m
anuales (Di Tomaso 1998ks decir, evaporan grandes cantidades de agua que toman del

suelo y subsuelo.

Los Tamarixdeben ser controlados y erradicados por las siguientes raz@aregonas
infestadasconsunen una elevada cantidade agua, incrementan la salinidad del suelo
volviérdolo poco apo para otras especiefhay efectos alelopaticosproveen un habitat
pobre para vida silvestre nativa y redada abundancia y diversidad de plantas y animales
en habitas riparios (estudios muestran, por ejemplo, una correlacion negativa entre la
abundancia d&amarixy las aves frugivoras e insectivoras; Andeetoal. 1977; perchay
algunos estudios que indican gespecies delgunos grupogomo aves e invertebrados,
utilizan esbs arboles de manera important&oggeet al. 2013, Strudley& Dalin 2013
incrementan la incidencia de fuegoseducen las areas de uso recreativo para acampar,
cazar, pescar, navegarhacer observacion de aves y fotografia de vida silvestre. Afacta
especies en categorias de riesgo y caweraciones en los flujos de corrientes de agua o

arroyos(USDA 2005)

La erradicacion o control de especies invasoras es clave para los programas de restauracion
y de eliminaciéon de los problemas que estas emsetan ocasionadaen los sistemas

Yy I G dzNI £ S a& Mege3ony2dAD2).\ER dversos intentos de control y erradicacion que
se han hecho con especies exétidagasoras el éxito depende por una parte de la
distribuciony abundanciaue tenga la especie en los sitios invadidos, de los requerimientos
ecolégicos que requiera para colonizar y expandirse (Bash&in2003, Abell&t al. 2012),

de su biologia, de la competencia con otras espegigsor otra parte de lo que las
normatividades permiten y de las actitudes de la gente (Kateal. 2015) también de
manera relevantelependede los métodos y costos que conlleve la erradicacion y el control
y del éxito de la restauracion, entre otros factores. Lo que se puede concluir erafjers

gue se debe utilizar el mejor método para la especie y las caractesigiitaitio donde se
encuentrela especie invasorgue se desea controlar y erradicauidando de no impactar

los procesos ecoldgicos ni los servicios ambientales por @duoéttilizado.
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Por otro lado, se requiere un programa de acciones de prevencién y restauracion ecolégica.
La erradicacion de las especies invasoras depende de la interrelacion de factores biolégicos,
operativos, socigoliticos y econémicos (Simberletfal. 2005, Cachet al. 2006, Gardener

et al. 2010).Pero tal vez antede llegar aener las condiciones que generdos elevados
costos por el control y erradicaciGmtes de tener que tomar decisiones sobre los costos y
beneficios deintroducir una esgcie en un paisgonvenga mas tener un programa de
prevencion para la entrada o importacién de especies que se pueden volver invasoras a un
pais.Es decir, debe evaluarse la factibilidad o probabilidad de que una especie que es
introducida a un pais de mara irtencional (aunque también podrian considerarse
aguellas que pudieran ingresar de manera accidental) pueda volverse una especie invasora
para con db tomar las medidas necesarias. Esta medida de prevencién puede ahorrar
grandes costos ecoldgicosegondmicos a un pais y a una region, pues hay especies que
seguramente pasaran las fronteras imaginarias entre paises porque no habra barreras

ecoldgicas que se lo impidan.

Los andlisis de riesgo de espediesen como finalidagen parte proveer informaién para
prevenir el ingreso, de manera comercial o intencional, de especies que se pueden volver
invasoras. Los andlisis de riesgo pueden servir de base paispara mejorar y ajustda
normatividadcon el fin deque la legislacion contemple la rdgaion y las prohibiciones y
actividades cuarentenarias en su caso, antes de permitir su ingreso al pais. Debe tenerse
con ello contemplado en la ley la forma de proteger a los ecosistemas y la economia de las
regiones que se verian afectadaon la entrad de especies que pueden escaparse de las

condiciones de cultivo o comercio controlado.

Los analisis de riesgo deben ser lo mas rigurosos posibles y repetibles dentro de un paisy
esdeseable que puedan aplicarse los mismos criterios de manera interahdrar ello, en

este trabajopresentamoslos analisis de riesgo que han sidechosy validados por un
disefio que permite repetirlo y compararlo entre sitiosn una perspectiva tempordkEste
analisis de riesgo se conoce como WRA (Weed Risk Assesgifuenprobado en Australia

primero y ha sido utilizado y validado en otros paisés(oung 1995, Pheulorg al.1999).

28



Proyecto GERvasoras_ Analisis de riesgo de especiefatrarixcon potencial invasor en México

Con el fin de apoyar en la toma de decisionespiesentaen estereporte la informacion
de la revision detallada de las especiesplantas exdticas Méxicq Tamarix aphyllaT.
chinensisT. ramosissimaT. hohenackery T. gallica asi como los resultados de lagalisis
de riesgode cada una de ellaPara ello s presenta la informacion sobre el estado del
conocimientode los aspectos bioldgicos, ecologicos, de comercio y de legisldei@stas

5 especies de plantas exoticaslyas potencialidades de invasido habian sido evaluadas
en el paiscon un métodoreconocidoy aplicado ya de manera internacion&lara cada
especie 8 haceprimero un andlisis independiente del conocimiento s aspectos
sefalados, revisando la literatura. En segundo lugarpresenta el andlisis de riesgo
posteriormente se hacka modelacion de probabilidad de riesgo de invasion en funcion de
la similitud climética y altitudinalAsimism@se incluyeun analisis de potencialidades de
hibridacién entre especies del génef@marixpara las que ya se han hecho estudios
genéticos que confirmague ocurre este procesde hibridacion Finalmente se dan las
recomendaciones pertinentggara cada una dé&s especies indicadan funcién delos
resultados deestos analisisLos resultados del analisis de riesgdag recomendaciones

surgidasse presentan en el apartado respectivoaia especie.

Andlisisde riesgoy contexto

Con respecto al andlisis de riesgo, se réaék que se basa en &/RA (Weed Risk
Assessment) (Phelourgg al. 1995; 1999)También yde manera complementarjae hizo

la evaluacién AQIS (Australian Quarantine and Inspection Sedvites analisis tienen el
objetivo de determinar los riesgos de invasion de una especie, con el fin de recomendar se
rechace o no su ingreso al pais. Pero es el WRA el que presenta mas informacién y mas
detalle en sus analisiSe presenta la justificacion las referenciasncluidas para dar
respuesta acada pregunta dentro del andlisis de riesgo WRA para cada espesie.
procedimientosasi como los valores que se dan para Rechazar la entrada de una especie en

un pas, pueden ser revisados dasAnexol.
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Por otro lado, se evalu6 Besgo de invasion en Mé&o en funcién de la similitud climatica.
Para ello, se us6 modelacion Maxent con relacién a los climas en su rango nativo y
proyectado a los climas similares donde potencialmente poelstablecerse erMéxico
cuabuiera de las especies objetivo presentadas en este docum&ednizo la proyeccion
usando los climas de a. su rango nativo, b. donde la especie se ha establecido como planta
invasora, y c. en Norte América, poniendo énfasis sobre el riesfypérito. Se hizo una
modelacién adicional incluyendas distribuciones potenciales de cada especida®marix
sobreponiédolas con la de las especies con las que se sabe que hay una potencial
hibridacién De esta manera,esgeneraronlos mapas de distritmién potencialpara cada
especie de planta exétiaatilizando la modelacién Maxent con las variables climéticas a
nivel del pais y por similitud climatica. EI métodoulacacion de ldbase de datos y el
procedimiento de la modelacion asi commémero de registros tamafio de muestra de
entrenamiento y evaluacion del modelo para cada espeéeéamarixasi comode la
posibilidad de hibridacién entre las espegiesa las que se conoce se da este proceso,
pueden consultar erel Anexo2. Asimisno, los esultados de la contribucion relativa e
importancia de las variables climéticas a los modelos aeet de cada especie damarix

en su regiéon nativa, en la zona de invasién a nivel mundial, proyectando para denotar el
riesgo para la region de Nery Centro América en especial con relacibn a Més&o

presentan también en el Anex»

Situacion taxondmica ddamarix
Familia Tamaricaceakink

Son arbustos o arbolewuy ramificadoshalofitos, xerofitos o ripariosja corteza de los
troncosesrugosa.Tienehojas alternas, sésiles, enteras, similares a escaynaexjuenas.

Las mflorescenciasonsimples, o como racimos compuestos, bracteas similares a escamas.
Flores con 4% sépalos, libres, sobrelapandosd:5 pétalos libres, sobrelapados,
gereralmente unidos debajo de los nectaridsy 0 masestambres, atados a los nectarios,

o por debajo de ellos; ovario supero, de una camara, las placentas basales o parietales,
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intrusivas (simulando camaras) o 1@oa variovulos;3-4 estilos. El fruto esina capula

con dehiscencia loculicid&emillas comosas, humerosas, con un perispermo delgado.

Se compone de 3 géneros, y cerca de 110 especies con distribucién nativa en Eurasia y

Africa, algunas de ellas actualmente introducidas en diversos paises.

La familia Tamaricaceae tradicionalmente se habia colocado dentro de las Violales,
actualmente se incluye en las Caryophyllales del grepce eudicots La familia
Frankeniaceae se mantiene como familia hermana de Tlasaricaceaecomparten
similitudes endiversas caracteristicas incluyendo moléculas secundarias y la estructura de

las glandulas de sal.

TamarixLinnaeus, Sp. PI. 1: 270. 1753; Gen. Pl. ed. 5, 131. 1754.

Pueden crecer comorlustos o arboles. Las hojas sésidem parecidas a punzones o
escamas, algo abrazantes al tallo amplexicaules o vaginagiaseralmentese encuentran

incrustadas con sglue han excretadoLa inflorescencia es un racimo simple, compuesto
una panicula, las bracteas abrazantes. Flores béeguraramente unisexualescon

sépalos generalmente unidos en la base, persistentes; pétafmslibres, deciduos a
persistentes, blancos, rosados o rojizos; estambré§1%), libres; disco nectario con 4
5(15) lobulos, alternos o confluentes con ldarhentos; estilos @l. Frutos con valvas

lanceoladas. Semillas con un penacho de pelos en la punta, mas grande que la semilla.

Las especies del génefamarixse reproducen tanto por semilla como vegetativamente;
producen una gran cantidad de flores y sEmillas Pueden llegar a producir unas 500,000
semillas por arbol maduro por aitNAS1980, tener densidades d897 plantulas/m
(Hopkins & Tomanel957)hastal70,000/n? en una zona cobarroen Arizona\(Varren &
Turner 1975)Pueden dispersarse vegétaamente, y producir nuevas plantas a partir de
trozos de raiz y de ramasllegan a sitios con condiciones adecuadas de humedeadraices
pueden desarrollarse subterrdneamente y expandirse de esta maGenadthorpe2008).
Laspequefassemillaspueden ser transportadas por el viento y por el agua; también las

partes vegetativapueden ser transportadas por el agixounget al. 2004, Csurches 2008
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Es un género nativo de Africa, Asia y Eurapgataxonomia es sumamente compleja
exisiendo controversia sobreel niumero deespeciesque integran al género. ldunos
autores estiman cerca de 60 espedi@askin 2017Arianmanestet al. 2016) mientras que

otros mencionan que pueden ser 90 especiéQiner & Gaskiz007) Existen dos factores

que hacendificil la taxonomia del génerel primerqg esla dificultad para distinguir entre
especies debido a su gran similitud morfoldgica en estado vegetativo; el segsmdoe

varias de las especies pueden formar hibriddonsidera que el género tienesloentros

de especiacion en la region Indarania y hacia la parte central de Asia, desde donde se
extiende su distribucion hacia Europa y Africa y hacia las regiones desérticas de la costa

asiatica del Pacific®éum 1978Villaret al. 2014).

Actualmentealrededorde 10 especies deamarixse encuentran distribuidas fuera de este
rango nativo como plantas introducidgsiondese les considera como especies invasoras
principalmente en EUA, México, Centroamérica y Caribe, Sudamérica, Islagifieb Pa

(Hawaii, Nueva Zelandal sur de Africa, y Australi@askin 2003, Mayondzt al. 2016).

Estudios morfoldgicos y filogenéticos sugieren que existen al menos 4 espet@asaix

en EUA,siendo T. chinensisy T. ramosssimalas mas comunes. El rango de estas dos
especies se soblapaenaproximadamente £00 knsdentro desu area nativaa través de
Chinay hasta CoreaEstas dos especies son dificileset®nocer ya que son muy similares,
pero existen diferencias taxonénds y morfoldgicas qudas distinguen, tales como
caracteristicas de la flor y afinidades edafi€erotambiénse han hecho andlisis genéticos
con el fin dedeterminar su identidad asi como arigen de las plantascompararo
genotipos de poblaciones nativas e invasivas, utilizando amplificaciones de ADN
polimorfico.En un estudise registrarorun total de 58 haplotipog 538 aleloscon lo que

se determind queaodas las poblacionegxcepto una ent@na deT. chinensistenian mas

de un haplotipo representado y algunos hasta 11 haplotipos. Al comparar, ersé&EUA
encontré una diversidad genética menor que en el rango nativo con 12 de los 58 holotipos
totales comparadocon los 50 holotipos en Eurasiag encontraron un total de 80
combinaciones genotipicas, 56 en Eurasia y 2Bl@A. Seemostré que enel rango nativo

existe poca o nula hibridacion entiie chinensisy T. ramossissimapero se encontrd ua
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extensa hibridacion dentro de I&8JA entre eéas dos especiegncontrando 1Zyenotipos
que representan el brido deT. chinensig/ T. ramossissimasiendoeste hbrido la planta
mas comun encontrada en la zona de invasi@agkin& Schaal 2002Gaskin & Kazmer
2009.

Entre los casos de hibridaci@e encuentrarsobre todolas poblaciones d&s formados

por T. chinensig T. ramosissimacomo se indicdstoshibridos causarotaxondémicamente

una gran confusignpor lo que algunos autores en Norteamérica consideraron a estas
especies como sinénimd&askin 2016)3Sn embargoal no formarhibridos en su rango
nativo, en las areas geograficadonde hay simpatrigGaskin & Schaal 200Xe pudo
resolver esta situacion taxonomidas importante sefialar que las poblaciondridas en
Norteaméica y el sur de Africa se han identificado como altamente invasoras (Gaskin &
Schaal 2003, Mayonda al. 2016) con lo cual el problemde hibridacion debeanalizarse

para Tamarixforzosamente erlos analisis deiesgo de invasiémen las areaslonde las
especiespuedan coincidir Los hibridos encontrados y los que potencialmente pueden

desarrollarse se presentan enHaura 1.
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Figura 1. Diagrama de hibridacion potencial entre las especidauharixen Norte AméricaDe
acuerdo al grosor de las lineas entre especies es el grado de cdelapsge se de este proceso
lineas méas gruesas indican mayor evidencia de la hibridacida gcurrencia mas comien Norte
América. Las lineas punteadas indican una falfaudmaevidencia sobre la hibridacion (tomado de
Gaskin 2013).

Los pocos estudios moleculares sobre las relaciones taxondémicas dentro del género,
confirman que ambagspecies son distintas, ademas de que son relativamente bien
separadas en los clados de clasifiba con marcadores moleculares realizados para
algunas regioneFig. 2 (Arianmanestet al. 2016).Entonceda formacion de hibridos se
considera como un tipo de evolucion rapida que ha favorecido el establecimiento de estas

especies fuera de su rango nativo (Williaehsl. 2014).
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Myricaria alopecuroides
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Figura2. Porcion de la filogenia construida a partir de secuencias debids®mal nuclear y trnS
trnG de cloroplasto, basada en 2gpeciesativas de Iran (tomadde Arianmanestet al. 2016).
Notese queen esta filogeniao seincluyeaT. gallica.

Los hibridos entre especies damarixson comunes, pero mas entre ciertas especies
(Gaskin & Schaal 200%askin 2013, Mayondet al. 2015). 8 reporta queel género
Tamarixtiene 2n = 24 cromosomas por lo que hibridacion es factible debido a la

compatibilidad cromosomica, incluso entre las especies mas alejadas del geereFigs.
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1y 2) Los hibridos d&. ramosissimg T. chinensison mas frecuentes de lo que se
esperabagstimandose que entr83 y 87%le las plantas d&amarixde estas dos especies
en EUA, son genéticamente intermedias de las especies pareri@dakin & Krazmer
2009). Séan descubierto recientemente hibridos enffeaphyllay T. ramosssimaen EUA.
También se cree qué&. aphyllahibridiza conT. parviflora que tiene una flor pequefa
(Gaskin & Shafroth 2005, Gouldthorpe 2008, Gaskin 2013).

La hibridacién parece ser un mecanismo extremadamente rapido para incrementar la
variacion genética al produciruevas combinaciones de genesegpueden mejorar la
evolucion de la invasiorsEhierenbeck: Ellstrand2009 Mayonet al. 2015) Este es uno de

los mayores beneficios que pudieran tener los hibridos, sobre todo en ambientes nuevos:
el incremento en la diversidad genéticBstudiosrecienteshan documentado que la
hibridacion puede mejorar la invasividad deak especies (Moody & Les 20@2azkin &
Krazmer 2009Schierenbeclk& Ellstrand2009). Esto parece deberse a que se establecen
nuevas interacciones entre genes y a que se puedarsterir rasgos genéticos favorahles
talescomo tolerancia al frio @ resistencia a enfermedadesaolaherbivora; elb mejora

la capacidad de las especprainvadir (Vilget al. 2000, Sakagt al. 2001, Gaskin & Krazmer
2009). Los hibridos pued@or tanto tener una mayor tolerancia a climas distintos y pueden
evitar herbivoros que fueran especialistas o especificos. Esta mayor variacion de respuestas
y resistencia de los hibridos puede ser un problema para los planes de control y manejo de
las espgcies que para las especies parentalgSual ha sido el mecanismo principal que ha
promovido la conformacion e incremento de hibridos en la actualidad? El movimiento de
especies, plantas sobre todo, por los humanosa@filal. 2000,Schierenbecl& Ellstrand

2009. Es un efecto indirecto de la introduccion de especies exoticas invasoras a cualquier
sitio. Concluyendo, procesos distirg@ara las invasiones se estan dando por la accion
humana, por el transporte de plantas hacia sitios donde anterémte las especies no se

encontraban. El reto sef@rimerodetener estos movimientos.
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Contextode la invasion

El movimientode las especies delamarix a diferentes paises fuera de su area de
distribucién hatenido una historia controversial con relacion a su introducckimero,
por los usos que la gente y gobiernos le han dadlescomoparacontrol de erosidongomo
ornato, material combustible opara generar cortinagompevientos en extensiones
agicols.Estos usos promovieron wwomercio y movimiento muy fuertadesdeun inicio,

y por algunas década¥ por otro ladogen la actualidadse han iniciado programas para su
control y erradicacion, muy en especial en zonas ripadaspué dedeterminarselos
efectosnegativosquetienen las plantas del génerbamarix en la biodiversidady sobre el
recurso agua principalment€omo senencionq estos efectos se han dagwincipalmente
por procesos deompetenciaconespeciesiativasy poraltas tasas devapotranspiracion
que resultan en grandes cantidades de agua que usa esta planta, modificando su
disponibilidad para otras especies y para actividades productivas tamiidéhas
afectacionespueden por tanto provoca cambiosen los ecosistemag en los servicios
ambiertales que brindan al human¢Sher & Quigley 2013Recientemente, & han
desarrolladouna serie de estudios que muestrgae especies d& amarixpueden tener
unabaja compeitividady un menor éxitode colonizacionquealgunas egecies nativasen
ciertos ecosistemaste igual manerase han valoradalgunosheneficios en las areas donde
Tamarixse ha introducido y se hexpandido(Sheret al. 2000, Sher 2013) os diferentes
aspectos de Idiologia yecologia de cadana de laespecias de Tamarixy los usos que la
gente les daseincluyenen el contexto delos analisis de riesgque semuestran en este

informe.

A continuacion s presenta la informacién para cadaa de lasespecis de Tamarixde

interés en este informe danalisis de riesgo
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Tamarix aphylla

1. Introduccién

Tamarix aphyllaes descrita como nativa de Oriente Medio, Norte, Este y Centro de Africa,
algunas regiones de Asia occidental y meridiohabphyllapuede ener porte arbéreo o
arbustivo;esunaespecie unican el géner@oque es perennifolia, no deciduglcanzando

una altura de hasta 20 m de alturde tronco grueso, que puede tener 1 m o mas de
didmetro. Las plantas de esta especie desarrollan raices primarias ampliamente, pero
forman raiceslaterales que se extienden lejos del tronco del &rbake introducida en EUA
desde inicios de los 1800s y su expansion ocurrié de manera importante a finales de ese
siglo, expandiéndosleacia mediados de 190Bueen tiemposrelativamenterecientes que

se considero d. aphyllacomo especie invasora en el suroeste de EUA (Watladr2006).

Ha invadido 8 paises, México incluido. En su rango de invasion forma hibridds con
ramosissimaT. chinensisy T. gallica T. aphyllase incluye en el Compendio Global de
Malezas Global Compendium of Weeds; Randall 2012) y se encuentra en las listas de
especies invasoras de EUA como una maleza nociva presente en 48 dstadamlogada

COmMo una especie exotica invasora en México (GBI 2016).

a. Taxonomia

Tamarix aphylla(L.) H. Karst(1882).

Clase: Magnoliopsida (Magnolias, margaritas y parientes (dicotiledgneas)
Superorden: Caryophyllana

Orden: Caryophyllales (Tamaricales)

Familia: Tamaricaceae (Tamarisco)

Género:TamarixL.(Tamaris)
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b. Sinbnimos:

Tamarix aphyll{L.) Warb. (1929).
Tamarix aphyll{L.) Lanza (1909).
Tamarix articulatavahl (1791).
Tamarix orientalig-orsk. (1775).

Thuja aphylld.. (1838).

c.Nombres comunes
Espafiol: Taga, pinakete, pino de castillad t QREQ A t A

Inglés: Athel tamarisk, athelathel pine, athel tamarix, athel tree, desemarisk, salt

cedar, tamariskQuattrocchi2000).

d. Especiesle Tamarix con las que puede hibridizar
Se puede hibridizar coh ramossigmay T. chinensiy de manera menogrobable (pero no

inexistente)conT. gallica(Gaskin 2013)

2. Descripcion

Tamarix aphyllaiene una forma derbol o arbusto)y es una especie Uni@n el género
poque es perennifolia, no decidu&eneralmente alcanza alturas pequefiasoy gran
circunferencia. Se ha reportado una altura vilgadel arbol en la literaturgpero va de los
8 alos 20 nde altura, con unaircunferencia de 1-2.1 m, ocasionalmente alcanzémuna
circunferencia de 3.5 m {Troup 1921, Stewart &Brandis1924 Smith 1941 NAS1980Q
Tesky 199p En condiciones favorablelas plantagpueden crecer en un afientre 3 y5

metros, y2 a 5 cm de diametro (Smith 194 El arbol no es muy longevo, y tidmgas que
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envuelven el tallo en su totalidad. Se estreblaia arribaapidamente y esta fuertemente
ramificado, con ramas rectas, su corona no se extiete@lenaneraamplia.Las plantas de

esta especie mdesarrolla raices primarias ampliamente, pero formaicedaterales que

se extienden porgrandesdistancias lejos del tronco del arboy se encuentran a
profundidades de 20 a 60 cm (Gerry 1954 )aphyllacuenta con ramas finas, cilindricas y
nervudas, que sericulan en la base de la vainlas ramas delgadas son humegdeasn
glandulas puntiformes profundas que producen una eflorescencia sdlinag1921, NAS

1980. La corteza se vuelve gruesa y profundamente surcada en largas crestas estrechas en
el troncoy suave en las ramas (Tesky 1992). La corteza de troncos grandes son grises a
marrén rojzo; cuando la corteza es madurel, tronco principal es gris oscuro o marron

grisaceo y asperddRMCANZ & NZECCFM 3000

Las hojas estan oblicuamente truncadas y acuminadas, enfundadas, con un amplio margen
(Fig. 3)(CABI 2018. EI follaje es de color gris azulado o grisaceo y se asemeja
superficialmente a agujas de pino largas o follaj€dsuarinaLas hojas son pequefae

0.8-2 mm de largo (Troup 1921xsreducidas a diminutas escamaise enwielvenramitas

y terminando en puntas, sivellocidad a menudo con glandulas salinas epidérmicada

una formando una artidacion a lo largo de la ramitéstaspueden formaruna capa de

costra en la superficie y gotear en el sudtm( 3;Tesky 1992, Orwet al. 2009).

Las flores estan dispuestas librementeles esbeltos picos. Son pequeafigeneralmente
blancas, ocasionalmente rosadasnunisexuales o bisexuales, maoas o dioicas, sésiles

y delicada. Estan esparcg por largos y esbeltos picos que suelen estar agrupados en el
extremo de las ramas en paniculas racimosas sueltas, cubiertmaateas. Inflorescencias
vernales simples, aestivaino compuesto y mas caim. Racimpde 3-6 cm delargo, 45

mm de ancho (en flonnas ancho en frutaxurvado en espiral, con flores ssbsiles 5-
partes. Bracteas triangulares a ampliamente triangulares, acuminadas, ligeramente unidas,
mas largas que los pedicelos. Etligelomide menos de Inm, mucho masarto que el

caliz. Sépalos de & mm de largo, enteros, obtusos, los dos exteriores ligeramente mas
pequefios, ampliamente ovales a elipticos, ligeramemeutados;el interior ligeramente

mas grande, ampliamente elipticosaib-orbicular. Corola pentamera, stgersisente a
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caducosa. Pétalos de225 mm de largo, elipticoblongo a ovadeeliptico persistentes o
caducifolios. Androceo aplastémono, de cinco estambres anti sépalo; filamentos filiformes
emergidos entre los Iébak del disco nectario simétrico (CABI 2018). Estigma ovoide
(Marwat et al. 2009)(Fig. 4).

El fruto es una capsula sésil pequefia, derd de largo, diviitla en 3 partesen forma de
campana, y madura en la estacion fria. Las capsulas centimachassemillas diminutas
(05 mm de largo) con mechones de pelos largos, suaves y lanudos de 3 mm dargo,
cuales leayudana la dispersion poel vienta Las capsulas maduras se vuelven marrones y
se abren gradualmente para permitir que las semillas ditamsean dispersadas por el

viento (Orwaet al. 2009).Se presentan distintas caracteristicasidephylleen la Fig. 5

5 mm

Tamarix aphylla

Figura 3Algunas caracteristicas deaphylla A) ramilla con hoja) flor; C)isco floral. Modificado
de Flora of North Americevww.efloras.org).
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b. Racimo de inflorescencia aphyllaForest & Kim Starr
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N 4
- D, 3 et

c.T. aphyllacon estructura arbustiva\étense d. Racimo de inflorescencia sin flores abiertas.
los racimos de inflorescenciBorest & Kim Starr Forest & Kim Starr
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e. Botones florales de inflorescencia
f. Flores abiertas en la inflorescencia
Forest & Kim Starr Forest & Kim Starr

g. Flor deT. aphylla Guerrero Negro, BCS. h. Flores abiertas de la inflorescencia.
R. RodrigueEstrella Forest & Kim Starr
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i. Frutos deT. aphyllaen Guerrero Negro, BCS
R. RodrigueEstrella

Figura 4Botones florales, flores e inflorescenciasTeaphylla Fotos con permisacadémicade
los autoresmismosque se indican dinal en cada fotografia
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b.Hoja deT. aphyllaen Guerreo Neg‘ro, BCS. c.Hojas deT. aphylla
R.Rodriguezstrella Forest & Kim Starr
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d. Rmajoven,rojiza, on flor e.Detalle de rama y hojadulegé, BCS.
Jacky Judas R. RodrigueEstrella
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g. Tronco y pecimiento torcido de la rama dE. aphylla
caracteristica comun en este géneRx.RodrigueEstrella
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h. Tronco rugos acanalado pronunciado i. Tronco bifurcado d&. aphylla Mulegé, BCS.
deT. aphyllaSan Bruno, Mulegé, BCS. R.Rodriguezstrella
R. RodrigueEstrella
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k. Crecimiento arbéreo dé€. aphyllaCol. Benito Juarez, Mulegé, BCS.
R. RodrigueEstrella
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I. Rebrote deT. aphyllaa partir de arbotortadg, del tronco, en Col. Benitduarez,
Mulegé, BCR. RodrigueEstrella

P

n. Mismo arbolde T. aphyllaMulegé, BCS.
R.RodrigueZstrella R. RodrigueEstrella

Figura 5Hojas ramas troncos rebrotesy crecimientoarbustivo yarbéreo deTamarix aphylla
Fotos on permisocacadémicale los autoresmismosque se indican al final en cada fotografia
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3. Biologia e historia natural

Seha propuestajue la especie se origind en el Sahara Central (Stewart & Brandis\i®24,
1980 Qaiser1983, mas especificaente de Suda (Booth & Wickens 1988, CABI 2018),

desde donde se extendiéairas areas de AsiaAfrica

T. aphylla crece en una forma arborea y tambiémbastiva. Su principal método de
propagacion es vegetativy, la reproduccion sexual es rammmparativamente, perci
ocurre (MeyersRice 1997, Walkest al. 2006).Cuandola planta es cortadal ras puede
brotar desde de la corona de la raiz o formaices adventicias de tallos sumergidos, rotos
o enterrados (McKe#t al. 1971, Kunzmanet al. 1989). Es particularmente exitosa cuando
las ramas se rompen por las inundaciones y son llevadaabd® (Danin 1981). La

longevidad maxima de los propagulos vegetativos es mayor a cinco afios (Tesky 1992).

Se héia sugerido queT. aphylla era infértil en EUA (Hoddenbach 1989)pero se ha
encontradoa esta especigroduciendo semillas fértiles (Web&003) tanto en el area
recreactiva acional Lakélead enel sur de Nevadaomo enAustralia e Israel (Walkext
al. 2006).

T. aphylla es una planta siempre verde, no decidua. floracion inicia normalmente hacia

el tercer afio de viday posteriormentecontinlade maneraanual Horecen durante los
meses de verano, independientemente del régimen de lluvias, pero parecen estar
influenciados por el régimen de temperatura local. En sitios célidos la floracion es temprana,
empezando en maycen lugares frios la floraciébn se extiende hasta octuimeiembre
(Danin 1981, Csurches 200Bds frutos son pegeias c@sulasque maduran a finales de
verana Cada cpsula produceentre 10 y20 semillasde las cuales solo unas pocas se
desarrollan paraser completamente viables (Tesky 1992HE$seinyet al. 2012).Su
fenologiaparece ser controladgor el fotoperiodo, la irradiacion, la temperatura y la
disponibilidad de agua, ya sea promoviendo o retrasando la floratEidmroduccién de
semillas o 8 crecimiento (Walkeet al. 2006).La reproduccion empieza a partir del tercer

afo de vida y partir de ahi continua anualmente (Csurches 2008).
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En su rango nativo, un solo arbol puede producir hasta 500,000 semillas p&tARIO80).

Las semillas son diminutayglludas del tamario del polenle tal manera que enrugramo
puedehabercontenidas1,000 semillasCon esta caracteristica de pequefio tamafio y por
las estructuras como pelpsepueden dispersaampliamentey a grandes disinciaspor el
viento, pudiendoviajarhasta 8km o mas Las semillaotan tambiénen el agua (Youngt

al. 2004, Csurches 2008).

Las semillas maduran en veram® septiembre a octubre, persu viabilidad es de corta
duracion de 4 a 6 semanas. La gemagion se limita éa estacion deverano,pero pueden
germinar la mayor parte del afg haysuficiente humedad disponibleudiendoocurriren
otofio tambén Las semillas germinan rpidamente con la humedad del sealdas
primeras 15 o 24 horas, pero el creg@mo de las plantulas es lentto que las hace
susceptibles a la desecacion a medida que el suelo se seca nuevaB®ntes importante
en las zonas o afios en gias lluvias son escasas. Las condicionegeadminacion son
amplias,pero un 6ptimo conbuena germinaciérocurre entre10 a 35 °C (Danin 1981,
Csurches 2008).

En las areas dondminciden la dispersion de semillas y las inundaciones en vdrapana
buenatasa degerminacionde lassemillas por la humedad en el suela los pocos dias de
gue ocurre la liberacion de las semillaba vez estableciddas plantulaspueden persistir
aprovechandolas reservas de agua con el sistema radicular profuhds plantulas
alcanzarde 63100 cm en el primer afid®?asado el periodo de plantulexhibenun rapido
crecimiento y los arboles creceéasta2-5 m por afio en condiciones favorables (Danin 1981,
Csurches 2008, Walket al. 2006).La reproduccion sexual ocurre en areas higigadas
comoen zonas parias e inclusivealrededor de invernaderodonde se cultivaraiDanin
1981).La longevidad méaxima de los propagulos vegetativagegeco mas deinco afios

(Tesky 1992).

La viabilidad de las semillas incrementéhasta diezeces encondicionescontroladasde
laboratorio. Bajo condiciones secdss semillas sobreviven cuatro meses endioiones de
almacenamientpy solo gernma el 1% después de una semana dessenbradas en campo.

Incluso en condiciones de laboratoridedmente humedasla mitad de la germinaciéte
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la semillas se ha produciém 34 dias (Walkeet al. 2006) En Israelgque es parte dalango
nativo deT. aphylla la viabilidad de las semillasurreen uncorto plazqy su germinacion

se ve limitadasi hay baja disponibilidad de agua (Walketral. 2006).

Sehan descubierto recientemente hibridos enffeaphyllay T. ramosssimaen EUAEstas
plantas tienerl. aphyllacomo fuente de semillas y son de apariencia intermedia ezgtas

dos especiegGaskin& Shafroth 2005 Gaskin 2013 El primer hallazgo dkibridos se
reportd en el Area Recreativa Nacional Lake Mead, en Newvatale se encontraron3
fenotiposy 3 genotipos:T. aphylla T. ramosissimg un hbrido. Se sugiere questos
hibridos pueden sanas invasivos que cualquiera de las plantas madre hibridos pueden
tener una mayor tolerancia a climas distintos y pueden evitar herbivoros que fueran
especialistas o especificde las plantasDe hecho, la colonizacion y establecimiento de
esta espeie en una latitud tan alta como en Neva@®°N), con climas mas friosyapoco
esperable dado que ocurmaucho mas al norte que lo que se esperaria para una especie
xerofitica. Es probable que el hecho de ser plantas hibridas les confiera una mayor
tolerancia al frio.La mayor reproduccion sexual reciente de aphylla junto con el
incremento en laibridacion, parece ser que generandnayores problemas de invasion en

el futuro en EUA y el norte dsléxico (CAB2018a) La mayor variacion de respuestas y
resistencia de los hibridos puede ser un problema para los planes de control y manejo de

las especies que serigpara las especies parentalde manera independiente

La viabilidad de las semillas de los hibrido§.damosissimaX T. aphyllg y T. chinensisX

T. aphylladel noroeste deEUAfue de 3.8%de un total de239 semlias);esta eshasta ahora

la inica evidencia de viabilidad de semillas de hibriddsadearix(Gaskin & Shafroth 2005).

No se ha esclarecido qué tipo de caracteristicas reproductivas o invasivas exhibe el hibrido
de T. ramosissimay T. aphylla porque hasta el momento no ha sido &ervadala
produccion de semillas en Lake Meadr@ya se hanreportado semillas viables de un
individuo hibrido similague fue encontrado a lo largo deloRColoradg cerca de Blythe,
California (Gaskin & Shafrof005) Se espera que esto ocurra en ldda dentro de un

tiempo, sobre todo bajo escenarios de cambio climatico esperables.
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También se cree qué&. aphyllahibridiza conT. parviflora que tiene una flor pequefna
(Gaskin & Shafroth 2005, Gouldthorpe 2008, Gaskin 2@Yequieren estudios sobre

estos hibridos y sus efectos.

Por otro lado, 8 han realizado trabajos de seleccionTdephyllaen Israeldonde sdanz

un cultivar mejorado llamadd SMIG I ¢ 6. 23K 9 [T.2apku06M&. ersctBM M O @
no se ha catalogado cientificamente y no se encuentra en la naturaleza, siendo en
apariencia muy diferente a las otras 15 variedade3 amarixque existen en Israel (Harari
2014). Esta variedad parece haber sido posible motibridacion interespefica en &

género (Boslk& Louppe 2011).

4. Ecologia

Tamarix aphyllarece en climas subtropicales calidodridos a mediterraneostropicales

con lluvias deverang teniendo precipitaciones uniformescon lluvias de verano o de
invierno Booth & Wicken4988). Generalmente crece en bosques caducifolios y matorrales
caducifolios NAS 1980, Bosch & Louppe 2011Fn su rango nativose encuentra
comunmenteen oasis ya lo largo de donde se encuentraorrientes efimeras (Weber
2003). En Afrigase estableceldado de los rios estacionales de matorral caducifolio (Bosch

& Louppe 2011). Se le puede encontrar en altitudes de 0 a 1200 m, incluso en desiertos
salados de hasta, 700 m de altitud Booth & Wickens 1988JAS1980. Grece bien en las
cimas de las dunas de arena en las regiones subtropicales que recib&25im de lluvia

anual (Troup 1921, NAS 1980).

En su rango de invasion, puede ocupar climas aridos, -&ogaales y también

mediterréneos,en zonas perturbadas por lo general
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a.T. aphyllacreciendo aorillas de laguna salina, b. T. aphyllacreciendo sobrglaya,San
Guerrero Negro, BCB. RodrigueEstrella Bruno,Mulegé, BCR. RodrigueEstrella
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c y dTamarix aphyllareciendo en ambientes perturbaddorest & Kim Starr

85 I e ey ; =~ - 3 ¥
e.T. aphyllacreciendo en el Desierto de Vizcaino, escaperenatural
tramo dela carreteralranspeninsular de San Ignacio a Vizcaino, BCS.
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R. RodrigueEstrella

f. T. aphyllacreciendodentro del palmariberefio g. Acercamiento d&. aphylladentro del palmar
en oasis déMulegé, BCR. RodrigueEstrella del oasisBCSR. RodrigueEstrella

Figurab. Habitats donde puede establecerse y créeEamarix aphyllai-otos con permiso académico
de los autores, que se indican al final en cada fotografia
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T. aphyllase desarrolla en suelos arenosos, en dunas, riberasodey canalesl mejor
crecimiento deT. aphyllaes en suelo arcilloso, pero también se encuentra en arena, arcilla
rigida y en suelos alcalinos, salinos y anegados estacionalmeA®&1980. Prosperan
mejor en un suelo franco medio a ligero y respam@®en un crecimiento mas vigoroso
cuando se plantan en buenos sitios o0 donde hay un alto nivel freagesteriego (Smith
1941, Danin 1981).as plantulas se establecen facilmente erlas salinos y alcalinos,

donde pueden alcanzar 6100 cm de altura en el primer afio (Danin 1981, Csurches)2008

Las plantasiénen una alta tasa de supervivencia en areas salinas (Tesky 1992) y en suelos
salinos sodicos (NAS 1980).aphyllatolera niveles de salinidasuperiores &5-35 dS/m
(citado como su sindnimd. articulata Khanet al. 2006) Tolera situaciones estériles muy
secas, siempre que sus raices puedan encontrar agua subterrBsiaacaracteristicale
freatofita mejora sucrecimiento y supervivencia a lo largo de las orillas de los cursos de
agua,sobre todocuando se enfrentan a eventos de perturbacion episgglicomo sequias

e inundaciones (Bosch & Louppe 2011).

Puede tolerar hasta 15 heladas al afio, pero no puede sapbeladas severas (NAS 1980,
Booth & Wickens 1998Algunosautores reportan que puede tolerar temperaturas tan
bajas de-6°C (Bosch & Louppe 201Han dado un rangde temperaturasen que pede
morir o ser dafiada la plantantre -8.8 y-6.6 T (Gerrni954)

T. aphyllapresenta ventajas competitivascomo unarapida tasa de crecimienfoen
comparacion con las especies nativae tienen uncrecimiento mas lento (Gouldthorpe
2008).0Otra caracteristica, da formacion de matorrales densggue puede incorporar mas
facilmente agua subterraneanutrientes,con lo quepuede excluir da vegetacion nativa.
En Australiapor ejemplq el arbol nativoEucalyptus camaldulensse ha probado ques
superado poiT. aphyllaenlos aspectosmencionadogWeber 2003). Solo unos pocos pastos
y quenopodos australiano£henopodiunspp.pueden crecer en asociacion conaphylla
(ARMCANZ & NZECCFM 2000). De igual feemau rango de invasiose encuentra
asociadacon frecuenciaa especies como el mezquif@®rosopis pubesce)ssaladillo

(Atriplex lentiformi, la cachanilla Rluchea sericea mezquite occidental Rrosopis
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glandulosa v. torreyang, chamizo cenizo Atriplex polycarpg chamizo Allenrolfea

occidentali¥ y grama saladdfstichlis spicatg(Rowlands 1989).

AT. aphyllala pueden polinizar abejas y seguramente cpteéos de manera indirectd{g.
7). Se ha reportado que 32&species densectos atacan al génerbamarixen su rango
nativo (Rusia, China, el sur de Asia o el area del MediterjaBe@mbargo, pocos de estos
insectos atacan d. aphylla (CABI 2018, Booth & Wickens 198Bih plantaciones d&.
aphyllade India y Pakistdn (rango nativo), senhaportado irfestaciones intensas tle
hemiptero Chionaspis engeddens{Beenson 1941Moghaddam & Tavakoli 20},0de
Teleiodes myricariellgpequeia polilla, cwas larvas se alimentan de hojas; ldepolilla
Cossus acronyctoidesuyaslarvas perforan los tallos vivpslel hemiptero Trabutina
serpentina insecto que dafiks brotes y ramas pequefasimentandose de la savike T.
aphylla(Danzig & Miller 1996y de la polillaAmblypalpis olivierellaque se desarrolla en la
ramas deesta plantanduciendo agallas (Booth & Wickens 198&mbién elacaroAceria
tlaiae lo parasitay leproduce agallag! f QL a §. kfcamum enesomtrar infestaciones del
coledptero cerambicidperforadorBachydissus holosericees plantaciones dé. aphylla
causando gran mortanda@CABI 2018En Israel y Pakistan se hizo una lgtaagentes de
control biolégicopara Tamarix siendo el colebptero o escarabajbuprestido Steraspis
squamoseel que mas dafio a la plan{®elLoacket al. 2011, CABI 2018ptrasgruposde
insectosque ata@n a T. aphyllaincluyenColposcenia eleganslypophyesphyllae(Hayat
et al. 2002),0OrnativalvaerubescengCABI 2018)Qrnativalvaplutelliformis(De Aizpurua
2001) Lepidogma orbitralis que se alimenta de follaje (Booth & Wickens 1988);
Cryptocephalus sinaita mori¢eiuyos adultos y larvas se alimentan de los brotes (DelLoach
et al. 1996).Se ha reportadolos siguientes hongos eh aphylla Polyporus calcutensis,
Polyporus hispidusirodiplospora tamarici, Teichospora obduceu y Valsaria tamé@ziaid|

2018).

Por dro lado, en su rango no natiyen elde invasiénse han registrado 125 insectos y
acaros eml. aphyllaen EUA(Booth & Wickens 1988alescomola polillaCharacomanilotia
gue se alimenta de las inflorescenciasTdeaphylla(CABI 2018)EnNorte Américase ha

usado como agente de control biologide Tamarixal escarabaj®iorhabda elongataque
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se alimenta desufollaje (EstradaMufioz 2014, CABI 201 &stecoledpteroes originario de

la zona Palearticy se conocecomo escarabajodel mediterraneo;fue introducido en
Américapararealizar control biolégic¢Tracy & Robbins 2009n la zona fronteriza de
México,se ha encontrado qu®. elongataha provocadoefectos negativoen T. aphylla
(PROFAUNA, 201No se indica en ninguna publicacion si este escarabajo produce efectos

en otras plantas en lafauna.

T. aphylla OdzSy (i | o2y dzy I @ NA I OA qug no Ge ¢rn2udritra | o2Y2
normalmente en la naturalezapues presenta fuertes limitantespara sobrevivir en
condiciones de sequiasicomosu mecanismo de propagacion natuesldeficiente.Esta
variedad de plantass aptapara el cultiveen &reas al sur o al nortiel ecuador, dentro de

la latitud 35°. Se pueden adaptar a suelos alcalinos, salinos, acidos y anegados (Harari 2014).

a.Escarabajsen inflorescencia b. Escarabajen inflorescencia
AnneReeves Anne Reeves
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f. Mosca posada sobe aphyllaGuerrero Negro, BCR. RodrigueEstrella

Figura7. Interacciones de insectos cdimmarix aphyllaFotos con permiso académico de los
autores, que se indican al final en cada fotografia
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5. Estatus

T. aphyllaes descrita como nativa de Oriente Medio, Norte, Este y Centro de Adlipanas
regionesde Asia occidental y meridional. 8a propuestoque la especie se origin6 en el
Sahara Central (Stewart & Brandis 199AS1980, Qaiser1983, desdedonde se extendid

a Pakistan, India, Afganistan, Medio Oriente, Egipto y el norte de Africa, asi corneag Eri
Somalia, Kenia y Etiopiae Inanera mas especificeonsideran su origeen Suda (Booth

& Wickens 1988, CABI 2018x invadid® paises México incluido. En sango de invasién
forma hibridos conl. ramodssima T. chinensisy T. gallica T. aphylk se incluye en el
Compendio Global de Malezas (Global Compendium of Weeds; Randall 2012) y se
encuentra en las listas de especies invasoras de EUA como una maleza nociva presente en
48 estados (USBRRCS 2012,
https://plants.usda.gov/java/noxiousDrivérttps://plants.usda.gov/core/profile?symbol=

TAAR. Se le considera como una planta escapada de cultivos, naturalizada, invasora, una
maleza ambiental con efectos en ecosistemas nativos, maleza agricola con efectos
ecormmicos; es una maleza da@ que la gente debe controlar, debe estar en cuarentena

(Randall 2012).

a. Distribucién nativa

Es una especie nativa de la regiinAsia y Africa. Dentro de esta gran reggmdistribuye

en Asia enAfganistan, Gazdndia ChandigarhDelhi Haryana Indian Punjalh Madhya
Pradesh Rajasthan Uttar Pradesh, Iran, Irag, Jordania, Kuwait, Oman, Pakistan, Qatar,
Arabia Saudita, Siria, Yemen del Npga Africaen Argelia, Egipto, Eritrea, Etiopia, Kenia,
Libia, Marruecos, Segal, SomaliaSudan, Tanzania, Tunez, Nig€hpd(Booth & Wickens
1988, Orwa et al. 2009, CABI 2p{8g. 9.
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b. Distribucion de invasion

Se ha introducido como especie exoética en patsas climas sobre todo aridos y semi
aridos enSudafricaAustralia {nvadiendo ellerritorio Norte de Australia, Nueva Gales del
Sur, Qeensland, sury oeste de AustralfARMCANZ & NZECCFM 2000, Marlin et al. 2017).
En América, erCanada, HA (Arizona, California, Texas, Nevada, Utah y Haw&PDA
201&, Marlin et al. 2017)y México(Sonora, Baja California, Chituga, Coahuila y Estado

de Méxicg (CONANP & FMCN 20@8¢évalosVargas 2007, Estraddufioz et al. 2013, Villar

et al. 2014) Se le reporta como especie invasoraRarerto RicolJSDA 2018 y Pera (en
Ica;Whaleyet al. 2010) En Israel hay presencia dieaphylla que de acuerdo a CABI (2018)

es introducida peroWalkeret al. (2006)lo sefiala como nativa de Isrg€ig. §.
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Tamarix aphylla

Distribucién nativa

Figura 8Mapas mostrando la distribucion nativa @amarixaphylla asi coman los paisedonde
sele ha introducia y es exotica, invasora.
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6. Usos y comercializacion

Varias especies del génef@marixse introdujeron por primera vez BUAen 1823 &
plantaron ampliamente como plaas ornamentales;omocortinasrompevientos yparala
estabilizacion de los bancos de arroyos (Brotherson & Winkel 1986, Brock 2994).
aphyllase le promocio comouna planta util en etontrol de la erosion en réoy como

cortinasrompevientos (MeyerRice 1997).

En 1911 se introdujo Tamarix aphylleen los desiertos del soestede EUApara usarse
como w arbol de sombraEntre 1930 y 1940. aphyllafue introducida y promocionada
como una arbol util en las zonas aridas y semiaridas de Australiagaptirseen Broken
Hill y Whyallalos esquejesoriginarios de Californjae distribuyeron ampliamente en toda
Australia Entre1940 y 1950se continuéplantandoen otras regionesomo una de las
especiegjue servian pargroteger delviento yel solagranjas, comunidade®ozos y otras
areas con el fin deestabilizar la tierra moévil o erosionadan la década de 1970 se sembro
ampliamente para dar sombra y como cortinas rompevientos (Geffial. 1989, Fuller
1993, Gouldthorpe 2008). Mas recientemente, se sembrd para rehabilitar antiguas
instalaciones mineras e instalaciones de almacenamiento de relaves. Sin engbpagt,
de su introduccion en Australia en 193Bouldthorpe2008) T. aphyllaempez6 a invadir
varios sistemasberefios especialmente en el rio Findespués de una inundacion en 1974
(Griffin et al. 1989) Por ello,se le denomin como unamalezade importancia nacional
(Thorp & Lynch 2000J. aphyllaahora también se considera unaaleza dafiingn Hawa

donde se introdujo como un arbol de sombra ornamental (Watkeal. 2006).

EnOman, Qatar, Arabia Saudita, Israel, IrAn y Australeseconendado aT. aphyllapara

el control de la erosion y la estabilizacion del suelo, especialmente pararlas dearena
(Booth & Wickens 1988Tiene unrapido crecimiento y resiste al entierro al desplazar la
arena, mejoradola capacidad de retencion de agua de la are3ia embargo, un problema
es que tiene altas tasas de pérdida algua porevapdranspiracionlo que se vuelve un

problema en zonas &ridas y semiaridi®\S 1980, Csurches 200Bi. Israeluna variedad
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conocida comdr. aphyllavar. erectafue cultivada en la década de 1970 mrgobierno
israelipara usarse commmpevientos en el oeste del desieftiegev yenel valle de Arava,;
también fue dirigida a la produccién de biomasa. El proyecto fue abanddimadimente y

se desconoce el origen devariedadasi comao existealgunregistro que indique que se
encuentraactualmentefuera de los limites del estado de Israel. Se rumora quédduada

de Chipre, pero en Chipre se dice que fue traida desde Israel. En cualquier caso, esta

variedadya no existe en Chipre (Harari 2014).

La madera dd. aphyllase usa como fuente de combisie. La madera puede explotarse
como combustible en el cuarto afio después de la sienthoath & Wickens 1988Puede
usarsepara madera de construccion ya quedssgrano fino, de color claro y es capaz de
obtener un alto brillo. Se ha propuesto su uswola fabricacion de muebles y postes de
cerca, también como tablones, tpe lohace adecuado para la construccion. Es usslo
esta maneraen Sudan, Sahara, Egipto, Arabia e InB@oth & Wickens 1998Se le ha
indicado como especigtil para control dencendios durante el verano s y caluroso en
zonas aridasSe indica sobre auso en cinturonesle proteccidn contra incendios ya gse
follaje tiene un alto contenido de cenizas y, Bafjue hace que resista quemadua cuando
esta seca. Otraglantas no sobreviven debajo del arbphl producir hojarascastano se
guema (NAS 1980). En los incendios mas sevE&raphyllarebrota desde la corona de su

raiz (Tesky 1992, Bosh & Louppe 2011).

Entre otros usasexisten relatos contradictorios boe suusocomoforraje. Se menciona

gueel ganadaceptaramastiernas y las hojas son recogidas por los beduinos que golpean

los arboles con palos. En Kuwait, es aceptable para ovejas y cabras solo cuando las plantas
miden menos de 2 m. También lo haansiderado como forraje de reserva para los

periodos secos (Booth & Wickens 1988).

T. aphyllapuede ser utilizado como un indicador de suelos salinos,gsocristales de sal
excretados. Reden usars@si como indicadores soblas tipos de sales ques excretadas
en zonasagricolas pero aparentementéampoco es muy preciso al indicamncentracion

de salegGerry 1954).
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Esta especies usada en la medicina tradiciont hiel de las flores a veces se u=ano
astringente, la corteza también es amarg astringente y se recomiengeraeczema y

otras enfermedades de la piel (Booth & Wickens 1988).

En la Fig9 se muestran algunos de los usos que sea@. aphylla

b, c. Vista aérea delantacion deT. aphyllaen HawaiForest & Kim Starr
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b :' e ‘

d. T. aphyllacomo cortina rompevientos en e. T. aphyllacomo sombra para ganado en Col.
campo,agricola en Vizcaino, Mulegé, BCS BenitoJuarez, Mulegé, BCS.
R. RodrigueEstrella R. RodrigueEstrella

. s 5 S e : g i -
f. Troncos y ramas dE aphyllaalmacenados g. Arboles dd. aphyllgpara retener y estabilizar
para usocomo lefia en Mulegé, BCS. el suelo arenoso en San Bruno, Mulegé, BCS.

R. RodrigueEstrella R. RodrigueEstrella
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h. T. aphyllausado como cerco ornament&uerrero Negro, Mulegé, Ba® RodrigueEstrella

Figura9. Algunos usos que se daamarix aphyllaFotos con permiso académico de los autores,
gue se indican al final en cada fotografia
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A. Historia de la comercializacion

T. aphylla fue comercializada junto con otras oclespecies deTamarix que fueron
introducidas aEUAprocedentes de Europa, Asia y Afridgarante la década de 1820s
(Robinson 1965Everitt & Deloach 199®hepperd 2008.iu.et al. 2014). El registro mas
antiguo de comercializacion damarixen EUA data d&823,vendiéndosesn viveros como
planta ornamental, como rompevientosparala estabilizacion de los bancos de arroyos
(Brotherson & Winkel 1986, Brock 199%)aphyllase vendieen los viveros occidentales
desde 1850 aproximadamentéRobinson 1965)En 1911, T. aphylla fue introducido
nuevamente aEUA en el desiertodel suroeste de EUAvara usarse coman arbol de
sombra. 8 consideraba que era estéyiljue sdrevivia en condiciones aridas, rara vez se
propagaba por lo que seguia comercializandd&smith 1941, Milbrath & DeLoach 2006).
En 1915 semportaron esquejes para cultivprovenientes deH Cairo, Egiptajuienes
recomendarona esta especie como fuenteedcombustible para desierto&)SDA 191)7
Entre 1930 y 1940 sexpottaron esquejes de California a Austraa continudplantando
por varios afios con los fines comerciales y de cuidado de la tierra sefi@Gxiftia et al.

1989, Fuller 199350uldthorpe2008).Se desconoce si hubo comercializacion en México.

a.Origen de los individuos comercializados

Los arboles d@&amarixfueron apreciados powiajeros en el Sahara y plantados en Arizona
y Australia Booth & Wickens 1988Varias especies deamarixfueron traidas a loEUA
desde el sur de Europa y Asia, durante la década de 1800 (Brock $@®ticuentra
documentado que e febrero y julio de 1915 se enviarenEUAdesde E Cairo, Egipto
esquejes para cultivdJSDA 1917 Entrela década dedl930 seexportaronesquejes del.
aphylladesde California a Australia (Griffet al. 1989, Fuller 1993;0uldthorpe2008).Se
piensa queen 1940 T. aphyllafue introducida en Peru, Icgproveniente desdeel

Mediterraneo o Africale Norte (Whalegt al. 2010).

b. Condiciones de cultivo
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Esta especie de arbol, se baltivadoa gran escala en Israel, Kuwait, EldAy Australia
(Bosch & Louppe 2011)as semillas d& aphyllason viables unos pocos dias, por lo que la
gran mayoriausa la siembrgor esquejesno obstante,en el norte de Indida semilla se
siembra en enero, las plantulas alcanzan KI9Zm en junio y se trasplantan con el inicio

de los monzones o en las siguientes lluvigsoth & Wickens 19§8Como esta especise
establece exclusivamente comsquejes, las ramas se cortan en primavera de una planta en
crecimientodel afio anteriorel esqueje debe ser firme y del grosor de un 1§Both &
Wickens 1983 El cultivo con esquejes a menudo se hace con ramas de 10 cm de largo, se
recomienda qudos esquejes sean despojados del follaje. So6lo los arboles jévenes bien
arraigados y cuidadosamente trasplantados se establecen (&Yt 1980, Booth &
Wickens 1988Bosch & Louppe 2011)as plantas jovenes requieren riego, especialmente
en periodos se hasta que se establecefin embargg se ha desarrollado una técnica

gue utiliza esquejes largos Hasta 1.5 m de largo x 25cm de diametro, que no requieren
riego,y se plantan directamente en la arena, incluso en las dunas méviles. La eliminacion
de la competencia es necesaria para facilitar el establecimigrém eventualmente su
descendendenciasuprime otras plantas Las plantulas jévenes deben protegerse del
pastoreo NAS1980,Booth & Wickens 198&8osch & Louppe 2011l cultivo es al aire

libre en grandes extensioneka podase requierepara evitar el desarrollo de un arbusto

con muchos tallos principales débiles. El desarrollordgonco Unicocorto, ayuda a evitar

la division (Booth & Wickens 1988). La lefia se obtiene de rebrot€sajehyllaLa primera
cosecha de lefla se puede hacer 4 afios después de la siembra. Para la produccion de
madera, la poda de un solo tronco es@scial. Se requieren 120 afios para producir

troncos de sierra (Gerry 1954).

El cultivade plantas d€. aphyllavar.Erecta se puede irrigar con agua salina, agua alcalina,
agua acida, agua de lluvia, agua residual, agua residual parcialmente tratada, agua que
contiene boro y agua no utilizable para riego de cultivos alimentariosul8eanen areas

donde las temperaturasuperanlos 52 °C, en un suelo alcalino, salino, &cido y anedddo.
crecerestos arboles, al menos una parte de la biomasa se cosecha para el combustible de

biomasa. La plantaciéte esta variedadse puede realizar a una densidad supegatre
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4,000-7,000 arboles/ hectarea. Después de la cosecha, se puedsar rebrotes para
producir un uevo crecimiento de los arbolels; replantacion puede realizarse a partir de
esquejes. La recoleccion se realiza al menos una vez cada dos afios dardotenpnos
cinco afos. Dicha biomasa rinde-B20 toneladas métricas por hectarea en el primer afio

y 503200 toneladas métricas por hectarea en cada afio posterior (Harari 2014).

c. Analisis econémico

T. aphyllase usaen distintaspartes del mundo pararomoverrefugio y estabilizacion de
arena. Indirectamente, esto exondmicamentémportante. Sus usos maddrkesy como
combustible son de importancia econémica Igestoa pesar de inconveniente®smoque

la calidad del combustible no es la mejormadera estéaisponible en tamafio limitado
pueslos troncos generalmente son pequefigsios arboles mas viejos se ahuecan con la
descomposicion (Booth & Wickens 1988). Tambista especies considerada por algunos
apicultores parda produccién de mielpero aunque es apta para el mantenimiento de
colonias no lo es para la venta, al obtener solo un pequefio excedente que se vende en la

industria de la panificacion (DeLoach 1988).

T. aphyllaes considerad@omo menos invasiva que otras espectsTamarix pero se le
considera ya como invasora en el suroeste de EUA (Welkar 2006).Sin embargpel
riesgo de salinizacion de la capa superior del sesl@alto, en cualquier sitien que se
introduzca esta plantg por lo que tendria impactos econdmicoggaéivos Se necesita mas
investigacion sobre las propiedades de la madera, lopguaieia conducir a un mejor uso en
regionesseca donde ya se encuentrgpbre el valor que tiene como forrajegl vezse
podriaconsideraia cantidad desal y otros minerasque proporcionaal ganadoBosch &
Louppe 2011)

B. Rutas de introduccion
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Las semillade T.aphyllason diminutas y pueden ser dispersadas por el viéatssemillas

y esquejes se pueden transportar a través de maquindfiaste evidencia que sugiere que
las personas propagah aphyllaaccidentalmente, a través de material vegetativo que se
adhiere a maquinaria pesada como equipos de movimientdietea y niveladoras de
caminos(Gouldthorpe2008).Parece ser que los humasg sus actividades son el principal
vector para la introduccion y dispersion @lamarix pudiendo ser por vehiculos terrestres

y botes que los llevan hacia otros sitios (Lindgeeal. 2010).Partes de la planta o toda la
planta se pueden dispersar enntenedores o entransporte de madera (CABI 2G1)8
Debido a que se le considera una planta ornamentalpropagacion intencional dé.
aphyllase increment¢vendiéndolaen viveros

Debido a que es una especie xerofitica y por los potenciales Usaphylla fue
transportada por la gente gmpliamene cultivada en zonas aridas d&ida y AsiaTroup
1921, National Academy of Sciences 1980)arias especies delamarix fueron
transportadasa losEUAdesde el sur de Europa y Asia, durante la década de, Hfe
ellasT. aphylla En zonas donde se le transporté como especie exoética y se planté con
distintos objetivos,T. aphyllase escapd por distintas causas; entre ellds, manera
importante,inundaciones que arrastraron ramas, raices e inclusive semillas en zonas aridas
De esta manera sucedin Australia y seguramenten EUA(Griffin et al. 1989. Se ha
introducidoa Sudafrica, EUA, México, Canada y Austr8liewart & Brandis 19240 rwaet

al. 2009, Bosch & Louppe 2011).

En Mé&ico no se tiene documentada la manera en geentrodujo, pero aparentemente
pudo ser de dos formas. Por invasiGatural y su avance en el suroeste de EUA; y por
transporte humano para usarse con distintos finesmercides, como sombra,

rompevientos y ornamental.

7. Potencial de establecimiento y colonizacion

a. Potencial de colonizacion
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Un solo &rbol deT. aphyllapuede producir una gran cantidad de semillas, alrededor de
500,000 semillas/afio. Las semillas son diminutas, aproximadanserido del,000 por

gramo (Tesky 1992). La mayoria de las semillas son estérilégienas condicionede
humedadaproximadamente el 22% de las semillas es viable. Aung&Jéta produccion

de semillas es baja, en condiciones adecuadas el potencial de invasion es tedricamente muy
alto. De acuerdo a la produccion de 500,000n#l@as por afio de un solo arbol, y
consicerando un22% de viabilidadresulta queaproximadamentel1,000 semillas son
viables por afio de un solo arbol (CABI 20&E8)ndice de caida de semillasTdeaphyllaal

suelo se ha registradosomo4,600 semillas/men unazona deinfestaciény 51 semiks/n?

a ocho kilbmetros a sotavento de las plantas madres (ARMCANZ & NZECCEFM 2000, CABI
2018). Las semillas atesitan un suelo hiumedo o saturagmr 2 a 4 semanas para
establecese La plantula crece entre 6000 cm en el primer afio, y posteriormenteee

de 2 a 5 metros por afiana vez establecidokas plantulas meren si quedan erinmersion
durantelas primeras 4 a 6 semands aphyllacrece bien en suelos altamente alcalinos o
salinos en comparacion cda mayoria de las otras plantdsadenburgeret al. 2006,
Csurches 20Q&ouldthorpe2008). Las semillas dEamark pierden viabilidad en pocos dias

en condiciones naturalea los 4 semanakn condiciones de laboratorio puede llegar a ser

de hasta40 semanas (Brock 1994n condiciones de cultiydos arboles se establecen
exclusivamente con esquejes tomados en primavera del crecimiento del afio anterior (NAS
1980). Por lo tantpT. aphyllaes muy adecuado para la propagaciéon a través de esquejes,
ya queéstos pueden enraizar rapidamente y florecer en agua salifdygdeiret al. 2012)
Pueden dispersarse vegetativamente, y producir nuevas plantas a partir de trozos de raiz y
de ramas. Las raices pueden desarrollarse subterraneamente y expandirse deesta

(Gouldthorpe2008).

Cuentan con un amplio rango nativo e introducido a través de zonas aridas y semiaridas
donde sobreviven con una precipitacion promedio de 100 mm/afio. Pero su crecimiento
Optimo es probablemente en zonas con precipitaciéon de-830 mm/afio (NAS 1980).
Otros autores describen como requisip@ra que crezcal. aphyllaque laprecipitacion

anualseainferior a 400 mm(Tesky 1992)n Australiahay cultivos dd. aphyllaen &areas
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secas, con precipitaciéon anual de 175 mm (NAS 1%8f).planta cece bien en zonas
riberefias, hUumedas éaridas y semiaridas, zonas de inundacgure fengan una mayor
proximidada las aguas subterraneas (Tesky 1992)planta blerara situaciones estériles
muy secas siempre que sus raices puedan encontra. d@s raices profundas a menudo
aprovechan grandes reservas de agua debajo de lechos fluviales con lgraptanta

madura pede resistir inundaciones (Bosch & Louppe 2011).

b. Potencial de dispersion

Las semillas dimirtas de Taphyllase dispersa por el viento (CABI 2018 stassemillas
estan provistas de un pampano, lo que las hace aptas pdrsdminacion a larga distancia;
son lo suficientemente pequefias como para ser transportadas por el véedigtancias
relativamentecortas (Csurhes 28), pero son viablesolodurante pocas semanas (Griffin

et al. 1989).

Los animales, incidas lasaves, pueden dispersalas semillas(Weber 2003. Las
inundaciones provocan la dispersion de las semitlagragmentos de raiz o ramas &
planta, al ser arrastradas por el agu&Se ha visto quen$ cambiosprovocados por las
inundacionesjncrementan la oportunidad para lasvasonesexitosas, ya que los niveles

de humedad permanecepor varios meses, lo que facilita viabilidad de las semillasy
reclutamiento de plantulasAsimismo,ds rapidagasa de crecimiento d&. aphyllde dan

una ventaja competitiva sobre las especies natiyas tienentasas de crecimiento mas
lento (Brown & Grace 2006Re esta manera, uajemplode este éxitces la propagacion
deT. aphyllaa lo largo del rio Finke en Australia, donde se dio un gran evento de dispersion
ocurrido por una inundacion de 1974, caorasinundaciones en afios posteriords que

ayudo a un mayor éxito en su establecimie(tBiffin et al. 1989.

EnEUAT. aphyllarara vez escapa de cultivos, por lo que es raro que se convierta en un
problema Hoddenbach 1989 Sin embargoen Australia lavariedad domesticada o

deliberadamente plantada, es mucho mas grande que aarsgo naturalizad o silvestre.
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Las infestaciones naturalizadas se han originado en plantaciones deliberadas de viviendas,

corrales o minas (Fuller 199Gpuldthorpe2008).

8. Evidencias de impactos

a.lmpactos/beneficios socioeconémicos

T. aphyllaactualmente impacta negativamente en las operaciodegpastoreq estilos de

vida comunitarios y potencialmente la industria del turismo. En algunos sitios, estan
dafiando los cimientos y las paredes de los edificios histrigmsque muestran una
oxidactn acelerada de techos, cunetas, vallas, remolques, tuberias de agua, edificios y
fundaciones cubiertas por estos arboles. En Australigalor estético de los rios y arroyos

es una atraccion turistica valiosa, aunque es mucho mas dificil de cuaftMRIRICANZ &
NZECCFM 200@Gouldthorpe 2008. En la industria pastorill. aphyllacausa un dafio
ambiental severo, impactando econémicamente. Provoca pérdidas de productividad, y
aumenta los costos de recoleccion, ya que en zonas infestamtaesta plantalos costos

de recoleccién aumdan seis veces mas por hectaraaliferencia de las areas limpia
donde no se encuentra la plan@ouldthorpe2008. Cuando los arboles estan impactando

en los edificios y la infraestructura, los costos se cuantificanmfénte. Peroel costo del
controlno se ha cuantificado correctamenperque pareciera muglto comparado con las
pérdidas econdmicasAl comparar los costos con las pérdidas econdmicas debidas a esta
especie, el control es dificil de justificaor ellg también se debe considerar el costo
ambiental (ARMCANZ & NZECCFM 2600Q]dthorpe2008.

Un beneficio reportado en Marruecos, es ques ltaninos acumulados en las agsilla

producidas por el acard\ceria tlaiaese usan para curtiduria (f QL a §.Af A H A MmN
b. Impactos a la salud

Las especies deamarix sppson relativamente desagradablakpaladarpara la mayoria

de las clases de ganado y vida silvestre. El follaje dphyllacontiene acidos fendlicos que

I



Proyecto GERvasoras_ Analisis de riesgo de especiefatrarixcon potencial invasor en México

pueden prevenir la herbivoria (Tesky 199P3 acwmulacién y secrecion de sal puede
generar impactos en el habitat, al volver mas salinos los ambientes. No se han reportado

impactos a la saludumana ni de la faunpor T. aphylla

c.Impactos ambientales y a la biodiversidad

Las infestaciones intensas de especieJ dmarixen el suoeste deEUA pieden alterar la
estabilidad del banco de arroyos, la hidrologia local y la biodiversidad nativa (Csurhes 2008).
La propagacion de las especiesTmarixpuedeconducir a que se excluya vegetacion
nativa causandouna pérdida sustancial de la biodiversidad natural. La invasioi.de
aphyllaa lo largo del rio Finke en Australia ha alterado la composicion de la vegetacion
nativa,que esintolerante a la salirdad;las hojas de las plantas de aphyllaexudan una
cantidad considerable de sal por lo que al deger grandes cantidades de hojarasca en la
arena forman una estera densa y cargada de sah lo que se increment contenido de

sales en el suejdlegando areemplaza pastizales hasta 50 m de distanciaTl. aphylla
forma extensos rodales monoespecificos que dezgh arboles y arbustos nativos. Por
ejemplo,los arboles nativoEucalyptus camaldulensi€ucalyptus microthecaina especie

del centio de Australiahan sido reemplazadoporT. aphylla con lo anterior,el habitat

para la faunase alter6 debido a la disminucion del nimero de troncg®lylahojarasca
compactada (Griffiet al. 1989, ARMCANZ & NZECCFM 2000).

A consecuencia de la progacion deT. aphyllaen Australiala composicion del sotobosque
ha cambiadogxistiendoahora solo un nimero relativamente pequefio de quenopos
(Chenopodiunsp.)y pastos tolerantes a la séaymbién sehamodificadoel habitatpara la
fauna por ejemplo registrandosenenos aves por la pérdida de sitios de anidacion
anteriordebido a que las ramas de aphyllano se descomponercon lo queno seforman
huecos de nidicacion cuando estamuertos,lo que si sucede en los eucaliptdsimismo,
las flores deT. aphyllano producen néctani generan urhabitat de calidadpara la faung
al noproducir algaralimentode calidad estas plantasontienen altos niveles de fenol que
pueden inhibir a los herbivorpasimismoal absorber por las raiceales y otros productos

guimicoscomo cadmiose reduce la posibilidad de consuratos herbivorosLosreptiles
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tambiénhan reducido sus niumerpga que lehojarascaes mas densa bajos arboles de
Tamarix lo anterior reduce a la vez la riguezale invetebrados para alimentarse y
refugiarse una especie amenazada demifero, lazariglieya se ha visto afectadar{ffin
et al. 1989, ARMCANZ & NZECCFM 2000, Csurhes 2008

El reemplazo de la vegetacidon natpar T. aphyllapuede alterar el régimen de fuego de
una zona ya queste arboho combustiona bienEsta especies resistente al fuego, debido
al alto contenido de cenizd30-40%) ya la sal de su follajdo que hacejue sea dificil de
quemasse,incluso cuando esté se (Tesky 19928 ha encontrado quel goteo de sal de
susramas humedecea las plantaglebido a su naturaleza higroscopiasi como quda
hojarasca es demasiado salina para quesadesta caracteristicaa hechaa T. aphyllauna
especie Util como cortafuegad plantarse Se puede cultivar enandasde 30 m de ancho
para controlar la propagacion de incendios forestales cuales somomunes en regiones
secas.Sin embargo, lasustituirse vegetacion nativa pdr aphyllase esta suprimiendo
directamente el crecimiento deegetacion inflamableConello disminuyela frecuencia de
los incendiogy a la vezsealtera la estructura de la vegetacigouesto que &no permitir
que el fuego pase a través de un area, se modificanelgenenes de fuego naturakllo
puede afectar la regeneracion den gran numero deespecies de plantas nativagie
dependen del fuego en su dinamica poblaciof@ABI 2018, Csurhes, 200B%. decir, se
suprime el efecto defuego que de forma natural promeve la regeneracion de la
vegetacion nativa (ARMCANZ & NZECCFM 2000).

Por otro lado,d densidad dd. aphyllancremerta las tasas de sedimentacion atrapando y
estabilizando el sedimento durante los flujosldsrios. Infestaciones muy densake este
arbol pueden provocar la reorientacion de los flujosle agua, lo queconduce a un
incremento de las inundaciones tegstres y la erosiéon localizaden bancosde arena

(ARMCANZ & NZECCFM 2000, Hart et al. 2005).

Los arboles ddamarixtranspirande maneraabundante y cuando sus raices penetran
profundamente el suelo pueden causar grandes pérdidas lasaguas subterraneas,
llegando a provocar que los pozos se sequen. En areas con capas freaticas poco profundas,

los extensos rodales maduros utilizgrandes cantidades de agyayesto quesus raices
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que penetranprofundamenteconsumen mas agua subterrdnea que otras freatofisS
1980 Csurches 2008

9. Control y mitigacién

Debido a quéramarix aphylldue declarado maleza nociva bajo la Ley de Malezas Nocivas
del Territorio del Norte (1962) en 1988 en Austrdlizriffin 1989) se han desarrollado
diferentes opcionepara sucontrol. De esta manera,apendendode la edaddel arbol de

su estructura, ulicacion, densidad gushabitos de crecimientose podriadeterminar el
control que es mas eficienteEs importante considerar que se hace ugontrol, realizarlo

una sola vez nbastara para elimindos arboles,pues no I@ matarapor completodebido

a susraices fuertes y resistentespn lo que posteriormentel cortarlaspueden volver a
crecerde formavigorosa es necesario proceder a eliminarlas en diferentes sesidPas
lograr su erradicacion o seaeliminarlasa largo plazo, se sugiere integmarcombinar al

menos dos métodos de control (Gouldthorpe 2Q@8j)smos que se indican adelante

Al llevar a cabo un contrde especies invasoras, consideradas maleeadeba considerar

ciertosaspectoqver Gouldthorpe 2008):

Tamafio, densidad gspecieque produceda infestacion
Objetivos a corto y largo plazo del proyecto

Accesibilidad y tipo dsitio infestado

= =2 =_ =4

Tipo y cantidad de vegetaxi presenteque seaendémica nativao deseable

A este respectol. aphyllaes facilmente identificable y las infestaciones son generalmente
accesibles para el tratamiento. Sin embargo, el arbol no transloca bien los qufroidos
que ésteno es un buen controlLos costos de quimicos y mano de obra son muy altos,
especialmentepara grandes infestacioned.os meétodos utilizados para el control y
mitigacion deT. aphyllason muy similares a $outilizados en el control del pinaladoT.
ramosissimaSin embarggantes de llevar a cabo un método de control se debe planificar

detalladamente el programa de control,porque ayudara a realizar un presupuesto
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adecuado y 6ptimoy a determinata manera deealizar un seguimientefectivoantes de

iniciar el programd@Gouldthorpe 2008).

Los seis pasos fundamentalgge sugiere el manuglara control deTamarixcompilado en
Australia(Gouldthorpe 20083e presentan a continuacioBs importante sefialar que vasio

de estos pasoprobablementeno aplicarian directamente a un pais como México porque

al presente no existen planéetalladosni programas locales, regionales ni nacionales para
erradicar a las especies damarix Sin embargola parte técnica y de organizacion son
importantes para su consideracién y ejecucion, pues permitinacer el control y
erradicacion mas efectivaan Méxco en el dado caso de realizarse el control de especies
de Tamarix Los siguientes métodos pueden considerarse Utiles para las especies de

Tamarixpresentes en México:

1. Definir la maleza, las areas problematicas y las priorida8esdentificda especie
de Tamarixa tratar y semapeael area infestadautilizando imagenes satelitales,
fotografias ynapasactuales e historicos (de existiBosteriormente, se identifical
tipo de vegetaciérdonde ocurre lanfestaciény de qué tipo es categ@andola en
por ejemplo baja, mediana, alt&ara ubicar las zonas y los problemse usa un
Sistema de Informacion Geogréafi(alG, y se ordenands zonas de acuerdo a los
problemas entonces se priorizde acuerdo al tipo de infestaciénlay mejor forma
en que se pueden contraléosparchesde Tamarix(los cuales pueden ser:&@boles
individuales en éareas limpiag;, infestaciones pequefias, remotas o faciles
infestaciones agumarriba; d.infestaciones en contra del viente; infestaciones
principales grave$ En este pasose debe considerar cuales son las
responsabilidadesjue tiene ante la leyel grupo que controlaralos vecinos y la
comunidad, con respecto asta especie invasordinalmente, considerar las
prioridades y planes locales regionales comespecto a la erradicacion de ast
especie.

2. Determinar las opciones de contr& debedetermina el equipo y maquinarigue
estén disponibles, asi como lamano de obracon quese contaracon el fin de

determinar las opciones de manejo. Para detarar los permisos necesario® s
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deben investigarlas restriccione®n la legislaciompara lalimpieza de tierrazon
respecto dasespeciesen el uso de herbidas yfuego,asi como con respecto a las
normas para la proteccién despecies amenazadagel patrimonio cultural yde
obras fluvialeskn caso de que el control se lleve en vias fluviagkesiebeconsultar
con expertossobre la morfologia del cuerpo de agua e identificar los posibles
impactos de peurbaciones mecéanicas en bancos y canaésn ellodecidir qué
métodosse utilizaran para el control inicial, seguimiento y monitorde Tamarix

3. Desarrollar un plan financierée deberestimar los costos demanejo de cada
infestacion, para lo queesincluiran los costos détrabajoy de lamano de obraSe
debehacer unpresupuestdo masestricto posiblea corto y largo plazosobre todo
cuando se trata degrandes costos.dentificar si hay incentivos financieros,
subvenciones, préstamos a bajo interé programasle apoyolaboral disponibles
para ayudaren este tipo de actividades-inalmentetener en cuenta el costdel
seguimiento en el futurolo cuala menudoes subestimado

4. Llevar a cabo el control de malas hierbBs importanteevitar la propagacion de
Tamarixmediante la limpieza de maquinadaspués de realizar contrdbnsiderar
que diferentes opciones de control pueden ser efectivas en diferentes estxci
por lo que se deben contempldais condiciones climaticaturante el control; se
debeequilibrar esta situaciéron la disponibilidad de tiempo y dertaano de obra
Si se da el casmtegra el control deTamarixcon otrosmanejoscomoel control de
malezas lefiosas, movimiento de tierras, mantenimief@parar un cronograma
para el control d&amarixdurante lossiguientescinco afos.

5. Monitorear el progresolrazar el progreso eal mapagenerado(desde el pasd) y
registrarlo realizadacondetalle. \erificaranualmentelas areas tratadas para evitar
rebrotes, ode acuerdo a como lo vaya mostranéb monitorea Inspeccionar
regularmente arroyos, desagies, abrevaderos y manantiales para detectar nuevos
brotes Documentar los costos de control y evaluar la efectividad de cada método
Tomar fotos en el mimo punto a lo largo del tiempo, para mostrar el progreso

logrado por el controtle malezas d& amarix
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6. Hacer un seguimientdesle el inicia Hacer un seguimiento anual en los sitios
controlados, o segun lo indique el monitor@ealizado. Qar el método de

seguimiento mas adecuado patadasituacion.

Lomasdeseablecomo métodoesrealiza un programa de prevenciol.si se esta haciendo
ya un control deuna especiede Tamarix se debe tener mucho cuidado en limpiar la
maquinaria utilizadgara remover la tierrasi como los vehiculos que se mueven dentro

del area a controlar con el fin de prevenir la dispersion de semillas, raices y ramas.

Existen diferentes tipos de control que se han usado en la eliminacidardarix aphylla

Control maual se limita al controlcon herramientas de manale arboles juveniles,
menores a 1.5 m daltura, usando talachos o picos; este método se usd en México, por

ejempo en el Valle Cuatrociégas, Coahla (CONANP & FMCN 2015

Control mecanicgpara el control mecénicee puedeusa maquinaria pesada, tractores y
retroexcavadoraspor ejemplo Se ubican las areas para eliminar las plantas y se usa esta
maquinaria para extraer las plantasirlas amontonando a los lados de la zona trabajada
Estetipo de control tiene la desventaja de causar erosién al realizar la limpieza, por lo que
se requerird monitorear constantemente para controlar sus efectos y cuidar que el suelo
permanezca. #demas a la par se recomiendailizarherbicidas, ya que en aoles maduros
puede haber rebrotestambién se tienen que eliminar todas las raices (Brown & Grace
2006, Gouldthorpe 2008. En el rio Finke, Australia, hubo buenos resultado al usar
excavadoras en la eliminacion ddoles y manchones grandes @eaphylla(Gouldthorpe
2008.

El control mecanico mediante la trituracion agregando herbicidasiste en el uso de
maquinaria pesada para quitar los arb®le molerlos en trozos pequefia® les agrega un

herbicida para evitar su germinacit@@NANP & FMCN 2015

Control mecanico mediante el corte de tallos y agregando herbiSielgpuederextraer
plantas pequefas, peres indispensableliminar la mayor parte posible del sistema de

raices para evitar rebroteLos rebrotes se rocian con picloram +R,4Los &oles mas

83



Proyecto GERvasoras_ Analisis de riesgo de especiefatrarixcon potencial invasor en México

grandes se pueden cortar a nivel de parcela y los tocones cortados se tratan picloram + 2,4

D o triclopir + picloram + 2 (Parsons & Cuthbertson 2001).

Control biologicoEnel oeste deEUA se ha usado control biologico para elimindaarix
Elescarabajo foliarQiorhabda elongataColeoptera: Chrysomeliadae) fue liberagioel
afio 2001 como un agente de control biolégico contra especies exoticakadwrix El
programa ha sido exitospero con problemas gra conseguir un control bidgico mas

comercial(Weber 2003, Milbrath & DeLoach 2006).

Control quimicoA partir del afidl989 se iniciaron pruebas para determinar la eficacia y la
idoneidad de varios herbicidas y las técnicas de aplicg@ée controlar alamarix Estos
ensayos inlcyeron la inyeccion de tallo y técnicas de corteza basal usando una gama de
productos y concentraciones de product®e obtuvo unl00% de rortalidad de plantas
usandola inyeccion del tallo con cualquier de los productos concentrados de éstér, 2,4
triclopir, fluroxipir, 2,4D amina mas picloram y triclopir mas picloram. Los tratamientos de
corteza basal de fluroxipir y triclopir mezclados con Diesel a 1:50 dieromleh&9% de
mortalidad (Fuller 1993)En elAnexo 3se presenta una tabla de los tratamientgge se

han hecho con herbicidas para controlafamarix Se presenta la informacion sobre su

efectividad, el modo de aplicacién y los efectos al ambiente.

Control de quemd:os escombros cortadase apilaren los tocones gntoncesse quema.
Este método dio como resultado una tasa de éxito del 100 por ciento en la muefite de
aphylla(EFHusseiny& Elmeleigy2012).

10. Normatividad

En México existen actualmente algunos recursos bibliograficos donde se considera a

Tamarix aphyll&como especie invasora, pero sin ningun caracter legal como son:

CONABIO. 2016. Sistema de informacion sobre especies invasoras en México. Comision
Nacional mra el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. Considerada como especie de alto

riesgo para México.
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http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/Invasoras/pdf/Plantas.pdf

http://www.biodiversidad.gob.mx/invasoras

http://www.enciclovida.mx/pdfs/exoticas_invasoras/Tamarix%20aphylla.pdf

Considerada como especie invasora de alta prioridad peexico

IMTA, Conabio, GECI, AridAmérica, The Nature Conservancy, 2007. Especies invasoras de
alto impacto a la biodiversidad. Prioridades en Meéxico. Jiutepec, Morelos.

http://www.invasive.org/qgist/products/library/mexespeciedgnvadoras.pdf

Gonzlez, A.l., Y. Barrios, G. Be8nhmidi& P. Koleff. 2014. El sistema de infornsacsobre
especies invasoras, en R. Mendé&z#®. Koleff (coords.), Especies @as invaoras en
MSxico. Comisin Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversid&dichl pp. 95
112.

Se presenta la normatividad nacional y posteriormente la internacional para esta especie

de planta Tamarix aphylla

a. Legislacion Mexicana
No existe actualmente en México alguna ley que regule o controle la presentanix

aphylla

b. Legislaciorinternacional
Se hizo primeramente una busqueda sobre los rangos de distribucion y estatus de la planta,

Mismos quese presentan efosapartados respective.

Ademas de hacer las busquedas normales en las paginas gubernamentales de cada pais
también se realizaron busquedas en Google de diferentes maneras, manejando diferentes
formas de busqueda como, por ejemplo: list of alien plantudtralia quarantine species

of Australig list pest ofAustralig list weeds ofAustralig list invasive plants oAustralig
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http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/Invasoras/pdf/Plantas.pdf
http://www.enciclovida.mx/pdfs/exoticas_invasoras/Tamarix%20aphylla.pdf
http://www.invasive.org/gist/products/library/mex-especies-invadoras.pdf
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noxious weeds of\ustralia

Paises que la consideran Introducida Invasiva

Australia

Considerada como prohibida por: Pest Ptaahd Animals (Pest Plants). Declaration 2015
(No 1) Disallowable instrument DI20£%9 made under the Pest Plants and Animals Act
2005, section 7 (Declaration of pest plant).

Se puede realizar un plan de manejo de la planta invasora pssgioientes aspectos
teniendo en centa la amenaza potencialé tan practicaseanlas medidas de control:

1.- La eliminacién o destruccion de una planta invasora de algun tipo en partisues
posible conbaseen d conocimiento actual, las técnicasogrecursos.

2.- Lacontencion de una planta invasqms la destruccidn es poco préctica.

http://www.leqgislation.act.qov.au/di/2015%9/default.asp

http://www.leqgislation.act.qgov.au/di/20159/current/pdf/2015-59.pdf
https://www.legislation.act.gov.au/View/a/20021/current/PDF/200521.PDF

Australian Weeds Committee (2012). Noxious weeds list for Australian States and
Territories.
Randall, R.P. (2007). The Introduced Flora of Australia and its Weed Status.

New Southwales

Considerada como Clase 4 de malezas nocivas en el Noxious Weeds (Weed Control) Order
2014, por el gobierno de New South Wales. Clase 4: Malezas controladas.

Medidas de control: El crecimiento de la planta debe manejarse de manera que dgiba
manem continua la capacidad de la planta para dispersaasiemas,la planta no debe
venderse, propagarse ni distribuirse.

https://www.gazette.leqislion.nsw.qgov.au/so/download.w3p?id=Gazette 2014 2014

23.pdf#6
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http://www.legislation.act.gov.au/di/2015-59/default.asp
http://www.legislation.act.gov.au/di/2015-59/current/pdf/2015-59.pdf
https://www.legislation.act.gov.au/View/a/2005-21/current/PDF/2005-21.PDF
https://www.gazette.legislation.nsw.gov.au/so/download.w3p?id=Gazette_2014_2014-23.pdf#6
https://www.gazette.legislation.nsw.gov.au/so/download.w3p?id=Gazette_2014_2014-23.pdf#6
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Queensland

El pino Athel es una planta invasora con categoria 3 restringida $a@iosecurity Law

2014.

No debe regalarse, venderse o liberarse eanebiente sin un permiso. Leyl requiereque
setomen todas las medidas razonables y practicas para minimizar los riesgos asociados con
las plantas invasora# esto sele llama obligacion general de bioseguridad (GBO).

A nivel local, cada gobierno local debe tener un plan de bioseguridad dugarplantas y
animales invasoreen su area. Este plan puede incluir acciones a tooraiertas especies.
Algunas de estas acciones pueden ser requeridas por las leyes locales.

En Australia, los métodos quimicos y fisicos se usan para cordrolEmaix aphylla El

control quimico se realiza a través de la inyeccion en el tallo en puntos de no mas de 100
mm de separacion, ya queaphyllano transloca el herbicida lateralmente. La aplica@lbn

tocon cortado es adecuada para arboles grandes, pero se debe tener cuidado para asegurar
gue haya un tratamientoinmediato donde ocurre el cortey que los arboles caidos no
queden en suelo himedo donde puedan echar raices otra vez.

Los arboles juvenitese pueden controlar mediante la aplicacion del herbicida en la corteza
basal, peraambién debe aplicarse da cdertura de la corona de la raiz, lo que pusde

dificil si hay arena superficial presente. Las plantulas y los arboles juveniles séacoméro
manera efectiva mediante la aplicacion foliar (ARMCANZ 266hjendoaseguarseque

el herbicida se aplique completamente knplanta.

El control fisiceepuedehacer coruna excavadorgara eliminatanto arboles individuales

0 grandes poblaones. Se debe tener cuidadte eliminar todo el sistema de raices y
garantizar que la arena no cubra los tallos desarraigados y cortados ya que pueden volver a
crecer.Cuando haynfestaciones grandes de plantulas en arroyos y rios anchos, abiertos y
arencsos se recomienda el uso darado de cuchillas o de una barra de corte. Las
motosierras se pueden utilizaon el fin deeliminar arboles individuales, pero el herbicida

se debe aplicar al mismo tiempo (ARMCANZ 2001)
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Aunque el Departamento de Agricultula BJAesta investigandda efectividad el control
bioldgico para otras especies @amarix(ARMCANZ 2001), actualmente no se dispone de
control biolégico en Australia.

Informacidén mas detallada endlgas.

http://www.environment.gov.au/biodiversity/invasive/weeds/publications/guidelines/wo

ns/pubs/t-aphylla.pdf
https://www.daf.gld.gov.au/ data/assets/pdf file/0011/69833/IP&thelPineRisk

Assessment.pdf

https://www.business.qld.gov.au/industries/farmfsshingforestry/agriculture/land

management/healthpestsweedsdiseases/weedsliseases/invasive

plants/restricted/athelpine

https://www.leqgislation.qgld.gov.au/view/pdf/inforce/currernct-2014007

South Australia

Planta declarada mala hierba con categoria 3. Esta regulada por la Ley de Manejo de
Recursos Naturales de 2004 debido a su amenaza para la industria primaria, el medio
ambiente natural y la seguridad publida5(2),177(1)(2)82 (2), 185.

Medidas de control parpropietarios

Movimiento: algunas plantas declaradas como invasoras no se deben mover a una via
publica (por ejemplaoramas,semillas o en maceta). El movimiento inadvertido de la planta

por animales, en el suelo, veliculos, maquinaria o productos también puede ser
considerado ilegal, por lo que debe haber precaucion.

Venta: la mayoria de las plantas declaradas como invasoras no d@eesrciarseen

ningun punto de venta, incluidos viveros, tiendas de mascotas y puestanercado. La
venta de cualquier animal, tierra, vehiculo, maquinaria o producto contaminado con estas
plantas es ilegal.

Notificacion: la presencia y ubicacién de algunas plantas declaradaspropiedadieben

ser informadas a la Unidad de Biosegaddiel grupo NRM o a su oficina regional de NRM

Centro de Recursos Naturales.
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http://www.environment.gov.au/biodiversity/invasive/weeds/publications/guidelines/wons/pubs/t-aphylla.pdf
http://www.environment.gov.au/biodiversity/invasive/weeds/publications/guidelines/wons/pubs/t-aphylla.pdf
https://www.daf.qld.gov.au/__data/assets/pdf_file/0011/69833/IPA-Athel-Pine-Risk-Assessment.pdf
https://www.daf.qld.gov.au/__data/assets/pdf_file/0011/69833/IPA-Athel-Pine-Risk-Assessment.pdf
https://www.business.qld.gov.au/industries/farms-fishing-forestry/agriculture/land-management/health-pests-weeds-diseases/weeds-diseases/invasive-plants/restricted/athel-pine
https://www.business.qld.gov.au/industries/farms-fishing-forestry/agriculture/land-management/health-pests-weeds-diseases/weeds-diseases/invasive-plants/restricted/athel-pine
https://www.business.qld.gov.au/industries/farms-fishing-forestry/agriculture/land-management/health-pests-weeds-diseases/weeds-diseases/invasive-plants/restricted/athel-pine
https://www.legislation.qld.gov.au/view/pdf/inforce/current/act-2014-007
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Como propietario, debe tomar medidas para destruir o controlar especies de plantas
declaradas como invasoras presentes en su propiedad, independientementesta se
utilizacomo negocio, residencia o para otros fines.

Las autoridades de Centro de Recursos Naturales también controlan ciertas plantas
declaradas en las reservas viales y pueden recuperar los costos de cooirdds
propietariosadyacentes.

Para tener mas informacion acerca de los quimicos y cantidades utilizadas para el control
de Tamarix aphyllarer la siguiente liga:

http://pir.sa.gov.au/ __data/assets/pdf file/0020/232382/PIRSA_Weed Control Handboo
k_2018.pdf

http://pir.sa.gov.au/__data/assets/pdf file/0003/23192@eclaration_of Animals_and_PI
ants - July 2017.pdf

http://pir.sa.gov.au/biosecurity/weeds _and_pest_animals/weeds in_sa
http://pir.sa.gov.au/ __data/assets/pdf file/0018/237330/PIRSA Declared Plants SA.pdf
http://pir.sa.gov.au/__data/assets/pdf file/0003/242715/Plants_banned from sale _in_ S
A list - July 2017.pdf

Declarada como malezas de significancia nacional (WoNS). Se incluyen en la lista de plantas
declaradas de Australia Meridional todas las malas hik National Signitant (WoNS).

Las WoNS han sido identificalaomo amenazas nacionales debido a su invasividad,
impactos econdmicos y ambientales. Existen planes estratégicos nacionales iparsefu

http://www.environment.gov.au/biodiversity/invasive/weeds/weeds/lists/wons.html

http://www.environment.gov.au/cgi

bin/biodiversity/invasive/weeds/weeddetails.pl?taxon id=16018

Tasmania
Tamarixo pino Athel es declarada en la lista A (planta que no ocurre en toda Tasmania)
como mala hierbgor Plant Quarantine Act 1997 y por Tasmanian Weed Management Act

1999.
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http://pir.sa.gov.au/__data/assets/pdf_file/0020/232382/PIRSA_Weed_Control_Handbook_2018.pdf
http://pir.sa.gov.au/__data/assets/pdf_file/0020/232382/PIRSA_Weed_Control_Handbook_2018.pdf
http://pir.sa.gov.au/__data/assets/pdf_file/0003/231924/Declaration_of_Animals_and_Plants_-_July_2017.pdf
http://pir.sa.gov.au/__data/assets/pdf_file/0003/231924/Declaration_of_Animals_and_Plants_-_July_2017.pdf
http://pir.sa.gov.au/biosecurity/weeds_and_pest_animals/weeds_in_sa
http://pir.sa.gov.au/__data/assets/pdf_file/0018/237330/PIRSA_Declared_Plants_SA.pdf
http://pir.sa.gov.au/__data/assets/pdf_file/0003/242715/Plants_banned_from_sale_in_SA_list_-_July_2017.pdf
http://pir.sa.gov.au/__data/assets/pdf_file/0003/242715/Plants_banned_from_sale_in_SA_list_-_July_2017.pdf
http://www.environment.gov.au/biodiversity/invasive/weeds/weeds/lists/wons.html
http://www.environment.gov.au/cgi-bin/biodiversity/invasive/weeds/weeddetails.pl?taxon_id=16018
http://www.environment.gov.au/cgi-bin/biodiversity/invasive/weeds/weeddetails.pl?taxon_id=16018
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Dentro de las medidas de control esta prohibida la importacién, venta y distribucion de pino
Athel en Tasmania.

Para evitar introducir el pino Athel, se deben llevar a cabo algunassisiguientes
acciones:

Las personas que viajan a Tasmania, en particutedmnas infestadas con el pino Athel,
deben realizar busquedas exhaustivas de la presencia de la planta y aplicar medidas de
higiene adecuadastales como limpieza de vehiculos, equipaje, calzado y ropa. En
particular, cualquiemuestra detierra o material vegetal ogido de areas infestadas debe

ser eliminadantes de ingresar a Tasmania. Cualquier pregurtteescuestiones de higiene
debedirigirseal personal de cuarentena de Tasmania antes o directamente al desembarcar
en Tasmania.

Personas que importen articulos a Tasmania que puedan contener el pino Athel deberan
realizar estas verificaciones para la presencia de la plaatavision se puederganizar a
través del departamento de cuarentena de Tasmania.

Las personas que importen plantas ornamentales deberdangiaar que su stock no
incluyael pino Athel.

Para mayor informacion sobre las medidas de control con herbicidas se puede consultar la
siguiente liga:

https://dpipwe.tas.gov.au/Documents/herbicide guidelinesFINAL2012.pdf

https:// dpipwe.tas.gov.au/Documents/Athg@ine WMP 2011.pdf

https://dpipwe.tas.gov.au/Documents/AthelPine CRC bpmg.pdf

http://dpipwe.tas.gov.au/invasivespecies/weeds/weedidex/declaredweedsindex

https://dpipwe.tas.gov.au/invasivspedes/weeds/weedsndex/declaredweeds

index/athelpine

https://dpipwe.tas.gov.au/Documents/POMTAS2013ListAListB.pdf

Victoria
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https://dpipwe.tas.gov.au/Documents/herbicide_guidelinesFINAL2012.pdf
https://dpipwe.tas.gov.au/Documents/Athel-pine_WMP_2011.pdf
https://dpipwe.tas.gov.au/Documents/AthelPine_CRC_bpmg.pdf
http://dpipwe.tas.gov.au/invasive-species/weeds/weeds-index/declared-weeds-index
https://dpipwe.tas.gov.au/invasive-species/weeds/weeds-index/declared-weeds-index/athel-pine
https://dpipwe.tas.gov.au/invasive-species/weeds/weeds-index/declared-weeds-index/athel-pine
https://dpipwe.tas.gov.au/Documents/PQMTAS2013ListAListB.pdf

Proyecto GERvasoras_ Analisis de riesgo de especiefatrarixcon potencial invasor en México

Declarada maleza nociva con categoripoRel Departamento de gricultura de Victoria,

por lo cual esta restringida en todo el estado. Victorian noxious weeds list current 20 July
2017.

Dentro de las medidas de gestion que estan 'Prescritas’ en virtud de la Ley Catchment and
Land Protection (CaLP) @894, Reglamento de 2004ue usan para el control de plantas
nocivas se encuentrala aplicacion de un herbicida registrada,fumigacién cortado y
cultivo y remocion fisica. Para informacion més especifica sobre estas medidas de control
se pued® consutar las siguientes ligas:

http://agriculture.vic.gov.au/agriculture/pestsliseasesand-weeds/weeds/prescribed

measuresfor-the-control-of-noxiousweeds

http://agriculture.vic.gov.au/agriculture/farmmanagement/chemicalise

http://agriculture.vic.gov.au/agriculture/pestgliseasesand-weeds/weeds/weedstop

vehiclehygieneprogram/machineryhygiene

http://vro.agriculture.vic.qgov.au/dpi/vro/vrosite.nsf/pages/weeds trees athel pine

http://agriculture.vic.gov.au/agriculture/pestsliseasesand-weeds/protectingvictoria-

from-pestanimalsand-weeds/leqislatiorpolicy-and-permits/declarednoxiousweeds-

and-pestanimalsin-victoria
http://vro.agriculture.vic.gov.au/dpi/vro/vrosite.nsf/0d08cdB80912d1e4a2567d2002579
cb/37a34a583f831df7ca2576080081cad0/$FILE/nwr_phase3b_partb.pdf
http://agriculture.vic.qgovau/ _data/assets/pdf file/0009/365094/Victorianoxious

weedslist-by-commonname-20-July2017.pdf

Western Australia

Declarada como Pests22 (2): Wildlife Conservation Act 195@/CA)Lista de Organismos

de Australia Occidental (WAOL) declarados tzajey de Administracion de Bioseguridad y
Agricultura de 2007 (Ley BAM). Departament of de Agriculture, Government of Western
Australia. Las plagas declaradas deben cumplir con los requisitos de importacién aplicables

cuando se importen y pueden estar sigs a un permiso de importacion si son portadoras
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http://agriculture.vic.gov.au/agriculture/pests-diseases-and-weeds/weeds/prescribed-measures-for-the-control-of-noxious-weeds
http://agriculture.vic.gov.au/agriculture/pests-diseases-and-weeds/weeds/prescribed-measures-for-the-control-of-noxious-weeds
http://agriculture.vic.gov.au/agriculture/farm-management/chemical-use
http://agriculture.vic.gov.au/agriculture/pests-diseases-and-weeds/weeds/weedstop-vehicle-hygiene-program/machinery-hygiene
http://agriculture.vic.gov.au/agriculture/pests-diseases-and-weeds/weeds/weedstop-vehicle-hygiene-program/machinery-hygiene
http://vro.agriculture.vic.gov.au/dpi/vro/vrosite.nsf/pages/weeds_trees_athel_pine
http://agriculture.vic.gov.au/agriculture/pests-diseases-and-weeds/protecting-victoria-from-pest-animals-and-weeds/legislation-policy-and-permits/declared-noxious-weeds-and-pest-animals-in-victoria
http://agriculture.vic.gov.au/agriculture/pests-diseases-and-weeds/protecting-victoria-from-pest-animals-and-weeds/legislation-policy-and-permits/declared-noxious-weeds-and-pest-animals-in-victoria
http://agriculture.vic.gov.au/agriculture/pests-diseases-and-weeds/protecting-victoria-from-pest-animals-and-weeds/legislation-policy-and-permits/declared-noxious-weeds-and-pest-animals-in-victoria
http://vro.agriculture.vic.gov.au/dpi/vro/vrosite.nsf/0d08cd6930912d1e4a2567d2002579cb/37a34a583f831df7ca2576080081cad0/$FILE/nwr_phase3b_partb.pdf
http://vro.agriculture.vic.gov.au/dpi/vro/vrosite.nsf/0d08cd6930912d1e4a2567d2002579cb/37a34a583f831df7ca2576080081cad0/$FILE/nwr_phase3b_partb.pdf
http://agriculture.vic.gov.au/__data/assets/pdf_file/0009/365094/Victorian-noxious-weeds-list-by-common-name-20-July-2017.pdf
http://agriculture.vic.gov.au/__data/assets/pdf_file/0009/365094/Victorian-noxious-weeds-list-by-common-name-20-July-2017.pdf
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potenciales de organismos de altosg®. También pueden estar sujsta los requisitos de
control y mantenimiento una vez dentro de Australia Occidental.

Dentro de las medidas de control se utilizan getm y herbicidas como el Triclopyr;
Fluroxypyr principalmente, la remocion mecanica, fisica y cultural. Para mas detalle sobre
cada uno de las medidas de control segen consultar 13 siguientes ligas:

https://www.agric.wa.gov.au/herbicides/athaine-control

https://www.agric.wa.qgov.au/herbicidesleclaredplant-control-handbook

https://www.agric.wa.gov.au/declareglants/athelpine-declaredpest

https://www.agric.wa.gov.au/organisms/114289

https://www.agric.wa.gov.au/organisms?search string=%2A&ref code nameBPER

Canada

Se encuentra en el listado: List of avialéaweed risk analysis documents prepared by the
Canadian Food Inspection Agency (CFBA). embargo, no tiene categoria y no esta
regulada.
http://www.inspection.gc.ca/plants/plarfpestsinvasivespecies/invasivglants/weed
risk-analysisdocuments/enq/1427387489015/1427397156216

Estados Unidos dBlorteamérica (EUA)

Esta planta esta listada por el Gobierno federal como malezavaNRCS Invasive Species

PolicyInvasive Species Executive Order 13112. Asi como para los estados de Montana,
Nuevo México, Dakota del Surx&s y Wyoming.
https://plants.usda.gov/core/profile?symbol=TAAP

Colorado
Categoria BRegulada por Colorado Noxious Weeds. Plant Industry Division. Refjlas
relativas a la adminisaciony ejecucion de leyes deolorado Noxious Weed A&olorado

Department of Agriculture.
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https://www.agric.wa.gov.au/herbicides/athel-pine-control
https://www.agric.wa.gov.au/herbicides/declared-plant-control-handbook
https://www.agric.wa.gov.au/declared-plants/athel-pine-declared-pest
https://www.agric.wa.gov.au/organisms/114289
https://www.agric.wa.gov.au/organisms?search_string=%2A&ref_code_name=PER-DP
http://www.inspection.gc.ca/plants/plant-pests-invasive-species/invasive-plants/weed-risk-analysis-documents/eng/1427387489015/1427397156216
http://www.inspection.gc.ca/plants/plant-pests-invasive-species/invasive-plants/weed-risk-analysis-documents/eng/1427387489015/1427397156216
http://directives.sc.egov.usda.gov/ViewRollUp.aspx?hid=17018&sf=1
http://directives.sc.egov.usda.gov/ViewRollUp.aspx?hid=17018&sf=1
https://plants.usda.gov/core/profile?symbol=TAAP
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Lista B Se requiere que sea erradicada, controlada o suprimig@endiendo de las
infestaciones locales.

Dentro de las recomendaciones integradas para la gestidnalas hierbas se encuentran

las culturales, biolégicas, mecéanicas y quimicas.

Cultural Después de que se maneja una infestacion de pino salado, la revegetacion es
necesaria para proteger el suelo y reducir la amenaza de reinvasion. Las hierbas sembradas,
las estacas de sauce y el alamo de Virginia pueden reducir las posibilidades de que los
arboles deTamarixcrezcan nuevamente en los sitios tratados.

Bidogica Las larvag los adultoglel escarabajo de la hoja dedmarix(Diorhabda elongatp

se alimenta del follaje, lo queausa la muerte regresiva del tallo y la muerte potencial de

la planta si la defoliacion es consistente. El escarabajo de la hoja debe estar disponible para
una distribucién limitadaParasuuso como control bioldgico se debe hacaraordinacién

con el Departamento de Agricultura de Colorado.

Mecéanico Se puede usar excavadora o fuego prescrito para abrir grandes rodales de
madera de pino salado. Estos métodos deben ser seguidos con un tratandierts
rebrotescon herbicidg cuardo miden de 1 a 2 rde altura. Las motosierrastijeras para
plantas mas pequefias son efectivers los tratamientos de corte guando se deja un
mufion, cuando hayinfestaciones pequefias o en areas de manejo ambientalmente
sensibles.

Herbicidas Los herbicidas como el Triclopyr; Glyohosate son los que principalmente se
pueden aplicaen praderas y pastizales.

Para mayor detalle sobre las medidas de control se pueden consultar las siguientes ligas:
https://www.colorado.gov/pacific/agconservation/noxiovseed-species

https://drive.qoogle.com/file/d/1Z27zZtAQRP6rK4pRE7EB54GLNnPIJDzz2M/view

https://www.colorado.gov/pacific/agconservation/saltcedéamarisk

https://drive.qoogle.com/file/d/1gMxP9oqgp7Z O bnCSIF6wyKdKIELKOCO/view

https://www.colorado.gov/pacific/agconservation/tamaridkocontrd

Dakota del Sur
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https://www.colorado.gov/pacific/agconservation/noxious-weed-species
https://drive.google.com/file/d/1Z7zZtAgRP6rK4pRE7EB54GLnPlJDzz2M/view
https://www.colorado.gov/pacific/agconservation/saltcedar-tamarisk
https://drive.google.com/file/d/1qMxP9ogp7Z_Q_bnCSlF6wyKdkIELKOCO/view
https://www.colorado.gov/pacific/agconservation/tamarisk-biocontrol
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Considerada en el listado de malas hierbas y plagawa® del estado de Dakota deirS
(South Dakota Noxious Weeds, State Noxious We&its)th Dakota Code. 2017. South
Dakota weed and pest control, Chapter-38, Article 12:62. Statef South Dakota.
https://sdda.sd.gov/legacydocs/Ag_Services/Pi&motection/PDF/IPM.pdf

https://sdda.sd.gov/aeservices/weeeand-pestcontrol/weed-pestcontrol/sd-state-

noxiousweed-declaredpestlist-and-distribution-maps/saltcedar/default.aspx

https://sdda.sd.gov/aeservices/weeeand-pestcontrol/weed-pest
control/LOCALLY Noxious%2004162018.pdf

http://www.weedcenter.org/resources/state.html#sd

Idaho

Considerada con la categoria dentro de la lista de contencion estatal (Statewide
Containment List)como especie dafiina por la Ley Estatal de ldaho. IDAPAtI®D6
Chapter 22 02.06.22 Noxious Weeds Rules.

Contencion: Es laoacentracion de malezas donde el control y / o la erradicacion pueden
ser posibles.

Como control quimico se utiliza principalmente el herbicida Triclopyr. Para mayailedet
sobre este tipale control, vela primera liga.

https://invasivespecies.idaho.gov/noxiowgeed-program/

http://invasivespecies.idaho.gov/contrdtrategies/
https://www.cals.uidaho.edu/edcomm/pdf/BUL/BUL0865.pdf
https://staticl.squarespace.com/static/564b8c9ae4b0459b2b8187a3/t/590765046a4963
cec48e817d/1493656838135/Saltcedar.pdf

http://invasivespecies.idaho.gov/terrestriglants

http://www.weedcenter.org/resources/state.html#id

https://leqislature.idaho.gov/statutesrules/idstat/Title22/T22CH19/
https://adminrules.idaho.gov/rules/2010/02/0622.pdf

Kansas
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https://sdda.sd.gov/legacydocs/Ag_Services/Plant-Protection/PDF/IPM.pdf
https://sdda.sd.gov/ag-services/weed-and-pest-control/weed-pest-control/sd-state-noxious-weed-declared-pest-list-and-distribution-maps/salt-cedar/default.aspx
https://sdda.sd.gov/ag-services/weed-and-pest-control/weed-pest-control/sd-state-noxious-weed-declared-pest-list-and-distribution-maps/salt-cedar/default.aspx
https://sdda.sd.gov/ag-services/weed-and-pest-control/weed-pest-control/LOCALLY_Noxious%2004162018.pdf
https://sdda.sd.gov/ag-services/weed-and-pest-control/weed-pest-control/LOCALLY_Noxious%2004162018.pdf
http://www.weedcenter.org/resources/state.html#sd
https://invasivespecies.idaho.gov/noxious-weed-program/
http://invasivespecies.idaho.gov/control-strategies/
https://www.cals.uidaho.edu/edcomm/pdf/BUL/BUL0865.pdf
https://static1.squarespace.com/static/564b8c9ae4b0459b2b8187a3/t/590765046a4963cec48e817d/1493656838135/Saltcedar.pdf
https://static1.squarespace.com/static/564b8c9ae4b0459b2b8187a3/t/590765046a4963cec48e817d/1493656838135/Saltcedar.pdf
http://invasivespecies.idaho.gov/terrestrial-plants
http://www.weedcenter.org/resources/state.html#id
https://legislature.idaho.gov/statutesrules/idstat/Title22/T22CH19/
https://adminrules.idaho.gov/rules/2010/02/0622.pdf
http://www.cabi.org/isc/datasheet/108811
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Corsiderada como especie en aneéntena Tamarix (Salt Cedar)Saltcedar o tamarisk
(Tamarixspp.) fue puesto en cuarentena por el DepartameneoAdricultura de Kansas en
2004;actualmente ha desplazado aproximadamente 1.6 millones de &4&s000 la) de
vegetacion nativa en el oeste de los Estados Unidos.

El Bepartamento de Agricultura, de conformidad con lo autorizado por KS2A.12,
determina que la accion de cuarentena es necesaria para evitar la introdyeiansion

de Tamarixspp. en el estdo de Kansa&ecretary of the Kansas Department of Agriculture.

http://agriculture.ks.gov/docs/defaulsource/statutes

ppwc/quarantinetamarix.pdf?sfvrsn=2

http://agriculture.ks.gov/divisiongprograms/plantprotect-weed-control

http://agriculture.ks.gov/divisiongprograms/plantprotect-weed-control/noxiousweed-

controlprogram

https://plants.usda.gov/java/noxious?rptTegFState&statefips=20

Nevada

Catalogada como categoria C. Nevada Noxious Weed List By Category (NAC 555.010).
Son malezas generalmente establecidas y con amplia distribucion en muchos de los
condados del estado. Tales malezas estan sujetas a: (a) Erradicacion activa desde las
instalaciones de un distribuidor de viverdsoxious Weeds Categories. Department of
Agrculture of NevadaDesignation and categorization of noxious wedtisRS 555.130

Control.

1.- Se pede ortar, excavar 0 quemaipero se debe combinar con una aplicaciéon quimica
para ser efectiva.

2.- Se puede usar el control bioldgico por medio de its®c

3.- Se puede aplicar el herbicida imazapyr al follaje en crecimiento activo durante la
floracion; triclopyr, glifosato o imazapir como un tratamiento de corte de tocon o corteza
basal.

http://agri.nv.gov/Plant/Noxious Weeds/WeedList/Saltcedar (Tamarix_spp_)/
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http://agriculture.ks.gov/docs/default-source/statutes-ppwc/quarantinetamarix.pdf?sfvrsn=2
http://agriculture.ks.gov/docs/default-source/statutes-ppwc/quarantinetamarix.pdf?sfvrsn=2
http://agriculture.ks.gov/divisions-programs/plant-protect-weed-control
http://agriculture.ks.gov/divisions-programs/plant-protect-weed-control/noxious-weed-control-program
http://agriculture.ks.gov/divisions-programs/plant-protect-weed-control/noxious-weed-control-program
http://agri.nv.gov/Plant/Noxious_Weeds/WeedList/Saltcedar_(Tamarix_spp_)/
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http://agri.nv.qgov/Plant/Noxious Weeds/Noxious Weed List/

http://agri.nv.gov/uploadedFiles/agrinvgov/Content/Plant/Noxious Weeds/Documents/N
VNoxiousWeedList by%20category 2012.pd
https://www.leg.state.nv.us/NAC/NAS55.htmI#NAC555Sec010

http://www.weedcenter.org/resources/state.html#nv

Nuevo Mexico

Catalogada como especie clase C. Las especies de dasnCuentranrmuy dispersadas

en el estado. Las decisiones de manejo para estas especies se deben determinar a nivel
local, segun la viabilidad del control y el nivel de infestaditaw Mexico Noxious Weed

List. New Mexico Department of Agriculture.
http://www.nmda.nmsu.edu/wpcontent/uploads/2016/11/Weeéd istmemo-andweed

list-2016 pdf
http://www.weedcenter.org/resources/state.html#nm

http://www.nmda.nmsu.edu/apr/noxiousnveed-information/

Texas

Considerada como categoria de planta exética, dafiina o potencialmente dafina. Ninguna
persona puede importar, poseer, vender o colocar en el agta planta ereste estado,
excepto segun lo autorizado por la regla o el permiso emitido por el departamento.
Considerada en el listado de plantas nocivagasAdministrative Code. 200Ruarantines

and noxious plants, Chapter {84 May 2006). State of Texas.

El manejo del pino salado requiere un compromiso a largo plazo para mantener niveles
bajos dela planta y prevenita reinfestacion. Se han utilizado una variedad de métodos en

el manejo del bosque del pino salado, incluidos los mecanicos, quimicos y biolégicos. El
manejo mas efectivo probablemente involucre una combinaciomd®dos

El uso de quimicos o bioldégicasmpre cebe ser en concordancia con el Departamento de
Agricultura.

https://www.texasinvasives.org/plant database/detail.php?symbol=TAAP
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http://agri.nv.gov/Plant/Noxious_Weeds/Noxious_Weed_List/
http://agri.nv.gov/uploadedFiles/agrinvgov/Content/Plant/Noxious_Weeds/Documents/NVNoxiousWeedList_by%20category_2012.pdf
http://agri.nv.gov/uploadedFiles/agrinvgov/Content/Plant/Noxious_Weeds/Documents/NVNoxiousWeedList_by%20category_2012.pdf
https://www.leg.state.nv.us/NAC/NAC-555.html#NAC555Sec010
http://www.weedcenter.org/resources/state.html#nv
http://www.nmda.nmsu.edu/wp-content/uploads/2016/11/Weed-List-memo-and-weed-list-2016.pdf
http://www.nmda.nmsu.edu/wp-content/uploads/2016/11/Weed-List-memo-and-weed-list-2016.pdf
http://www.weedcenter.org/resources/state.html#nm
http://www.nmda.nmsu.edu/apr/noxious-weed-information/
http://info.sos.state.tx.us/pls/pub/readtac$ext.TacPage?sl=R&app=9&p_dir=&p_rloc=&p_tloc=&p_ploc=&pg=1&p_tac=&ti=4&pt=1&ch=19&rl=300
http://info.sos.state.tx.us/pls/pub/readtac$ext.TacPage?sl=R&app=9&p_dir=&p_rloc=&p_tloc=&p_ploc=&pg=1&p_tac=&ti=4&pt=1&ch=19&rl=300
https://www.texasinvasives.org/plant_database/detail.php?symbol=TAAP
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http://www.texasnonnatives.org/TexasnonnativdSTS.htm

https://plants.usda.gov/java/noxious?rptType=8t& statefips=48

Wyoming

Se encuentra en el listado de Espsae malezas nocivas e invasoras de Wyoming

2 SSR YR tSal /2dzyOAf ® HAamMHD G2e2¥AYy3T 2SSR 9
El consejo de Weed and Pest de Wyoming adopt6é el Manejo Integrado de Plagas (IPM)
como su enfoque para el control nocivo de malezas. IPM se refiere al uso de multiples
métodos para el control de malezas. Los métodos incluyen control quimico usando
herbicidas, control bioldgico utilizando plagas de plantas y practicas culturales como
labranza o siega. Para areas infestadas de malezas nocivas establecidas, la utilizacién de
estrategias de control multiplgeneralmente produceun buen resultado. El Consejsia

como los distritos individuales, se esfuerzan por mantenerse a la vangearéiamanejo

de la vegetaciomron el fin decombatir las amenazas existentes y nuevas. Las asociaciones
entre el Departamento de Agricultura de Wyoming y la Universidad de Whgpayudan a
manteneractualizadasanto la informacibncomola metodologia. La deteccion temprana y

la respuesta rapida (EDRR) swnaspectaclave para mitigar los problemas emergentes de
malezas.

http://www.wyoweed.org/weeds/controtof-noxiousweeds

http://www.wyoweed.org/weeds

https://www.blm.gov/sites/blm.gov/files/documents/files/nv rubypipeline App C Noxio

us Invasive Weeds Lists.pdf

https://www.blm.gov/ca/pdfs/cdd pdfs/attnexgen/Appendik opt.pdf

http://www.tcweed.org/weed-pestsprograms/noxiousveeds/weedid/

http://www.wyoweed.org/images/Designhated List.pdf

http://www.wyoweed.org/weeds/statedesignatedweeds

http://www.weedcenter.org/resources/state. html#wy

Suddrica
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http://www.texasnonnatives.org/Texasnonnatives-LISTS.htm
https://plants.usda.gov/java/noxious?rptType=State&statefips=48
http://www.wyoweed.org/weeds/control-of-noxious-weeds
http://www.wyoweed.org/weeds
https://www.blm.gov/sites/blm.gov/files/documents/files/nv_rubypipeline_App_C_Noxious_Invasive_Weeds_Lists.pdf
https://www.blm.gov/sites/blm.gov/files/documents/files/nv_rubypipeline_App_C_Noxious_Invasive_Weeds_Lists.pdf
https://www.blm.gov/ca/pdfs/cdd_pdfs/attnexgen/Appendix-E_opt.pdf
http://www.tcweed.org/weed-pests-programs/noxious-weeds/weed-id/
http://www.wyoweed.org/images/Designated_List.pdf
http://www.wyoweed.org/weeds/state-designated-weeds
http://www.weedcenter.org/resources/state.html#wy
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Categoria 1bConsiderada como invasiva, se encuentra dentro del listalen Invasive

Plants List For South Africhlational Environmental Mamgment: Biodiversity Act,
(NEMBA) (2014). Government Gazette, 12 February 2014. 584, No. 37320

Ultima actualizacion: 202@7-26 con la ultima clasificacion del NEMBA en concordancia
con National Environmental Management: Biodiversity Act, 2004 (Act No. 10 Of 2004) Alien
And Invasive Species Lists, 2016.

Categoria 1b (Prohibida/ excepto si estapasesion o bajo control): Especies invasoras.

La persona que tenga una especie con Categoria 1b del listado de Especies invasoras debe
controlar las especies de acuerdo con las secciones 75 (1), (2) y (3) de la Ley. Una persona
contemplada en la sutegulciéon (2) debe permitir que un funcionario autorizado del
Departamento ingrese a su terreno para monitorear, asistir o implementar el control de las
especies invasoras enumeradas, o el cumplimiento del Programa de Manejo de Especies
Invasoras contempladonda seccion 75 (4) de la Ley.

Henderson, L. (2013). SAPIA Database. National Environmental Management: Biodiversity
Act, (NEMBA) (2014). Government Gazet&Fébruary 2014. 584, No. 37320.

Spear, D., McGeoch, M.A., Foxcroft, L.C. & Bezuidenhout, H.)(Zlien Species in South
Africa's National Parks. Koedoe. 53, 1.

Henderson, L., Wilson, J.R.U. (20Thanges in the composition and distribution of alien

plants in South Africa: an update from the Southern African Plant Invaders Atlas (SAPIA).

Bothalia: African Biodiversity and Conservation. 47, 2: a2142.

https://www.environment.co.za/weedsnvadersalienvegetation/alieninvasiveplants

list-for-south-africa.html

https://www.environment.co.za/wp

content/uploads/2017/03/nembal00f2004 alienandinvasive specieslists2016.pdf

http://www.agis.aqric.za/wip/

http://www.qriis.org/search3.php
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http://www.reabic.net/journals/bir/2016/4/BIR_2016_Howard_etal.pdf
http://www.reabic.net/journals/bir/2016/4/BIR_2016_Howard_etal.pdf
https://www.environment.co.za/weeds-invaders-alien-vegetation/alien-invasive-plants-list-for-south-africa.html
https://www.environment.co.za/weeds-invaders-alien-vegetation/alien-invasive-plants-list-for-south-africa.html
https://www.environment.co.za/wp-content/uploads/2017/03/nemba10of2004_alienandinvasive_specieslists2016.pdf
https://www.environment.co.za/wp-content/uploads/2017/03/nemba10of2004_alienandinvasive_specieslists2016.pdf
http://www.agis.agric.za/wip/
http://www.griis.org/search3.php
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11.Informacion para el Aalisis de riesgale T. aphylla

A continuacion, se presenta la justificacion y las referenc@ssideradaspara cada
pregunta dentro del andlisis de ries§dRA (Weed Risk Assessment; Phelcetra). 1995;
1999)paraTamarix aphyllgver Apéndice 1)

Historia/Biogeografia

1. Domesticacion/Cultivo
1.01. ¢ La especie esta altamente domesticada?

R=Si Tamarix aphyllaha sido ampliamente plantada en zonasdas de Africa y Asia
(National Academy of Sciences 198@ntoen Australiacomo en Californisedomesti® y
se plantédeliberadamente la dispersion desta especie en Australé origird a partir de

arboles plantados alrededor de casasgranjas y a sitios para dar sombr@uller 1993)
1.02. ¢ Se ha vuelto la especie naturalizada donde crece?

R= Silas infestaciones naturalizadas se han originado en plantaciones deliberadas de
hogares, corrales o sitios minados en Australia (Gouldthorpe 2008xtdtlecimiento
parece haber tenido lugar después de fuertes inundaciones que dispersaron las semillas rio
abajo y arrancaron los eucaliptos que generahte dominaban previamente los sitios
(Griffin et al.1989).En varios estados de EUA se ha naturalizadespecieLosdiversos

tipos de vegetacion en los queasposiblemente se naturalizas enhumedales aridos y

semiaridosy aridos riberefios (DLRM 2014), desiertos, bosques y dunas (CABI 2018)
1.03. ¢ Tiene la especie razas de maleza?

R= NoEn Israel se han llevado a cabo trabajos de seleccion 3obphyllg lanzando un
Odzt G A @I NJ NBHI2 NI RR. 26830 K Tamarik gptigllalds ereataine mstad

catalogado cientificamente, no se encuentra normalmente en la naturaleza (Harari 2014)
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Esta variedad parece haber sido posible por la hibridacion interdgeehn este género

(Bosh& Louppe 2011)Por ello, no se le considera una raza de la especie.
2. Clima y Distribucion
2.01.Especie adecuada a climars Méxioo

R=Alta. De acuerdo a la modelacion y al andlisis de similitud climéaiaados se puede
ver una relativa alta adecuacion a los climas de México (Apéndice 3, tabla 1 y Mapas de

climas pard. aphylla
2.02. Calidad de la similitud climatica

R= Alta. & conocebien el rango de distribuen natural e introducidode T. aphyllay

presenta una alt@oincidenciacon el climasimilarde MSxico.
2.03. Idoneidad del clima amplia (versatilidad ambiental)

R= SiT. aphylla crece naturalmente en climasalidos y secos (Little 1953n climas
subtropicales célidos y aridos a tropicales en verano, asi como en climas mediterraneos, con
precipitaciones uniformesconlluvia de verano o de inviern®@¢oth & Wickens 1998Se
desarrolla mejor en un climedlido y seco con unfaerte luz solar (Smith 1941), pero es
tolerante a altas temperaturas de verano y a las heladss]ando entraemperaturas de

-8.8 a 50 € y sequias frecuente&érry 1954NAS 1980)En su rango de invasion, puede
ocupar climas ados, aridetropicales y también mediterraneoSe le considera como una
especie que puede sobrevivir en ambientes extremos, con adaptacion a distintos ambientes
(Randall 2012)Por otro lado, analizando los registros que obtuvimos de su area nativa y
sobreponiéndolos al mapa de climas del mundgofld Maps of Koppeeiger Climate

Classificationhttp://koeppen-geiger.vuwien.ac.at), aT. aphyllase le encuentra en climas

del tipo semiarido calido, arido calido y mediterraneo con verano calido; de acuerdo a los
registros del area invadida, se denotan climas del tipo semiarido calido, arido calido,
mediterraneo con verano calido, oceanico meditex@é con verano suave, templado con
invierno seco y subtropical sin estacién setabfa 1, erApéndice3). Es decir, que la

especie tiene umelativo alto grado de versatilidad ambiental.
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2.04.Nativa o naturalizada en regiones con periodos de seguilangados

R= SiUna vez establecida esta plarda resistente a las sequias (Smith 1941, Little 1953)
Las semillasin embargosoportan poco los periodos de sequia por lo que deben germinar
rapido una vez llueva y establecerse cerca de donde haya Bajoacondiciones secalas
semillas sobreviven cuatro meses en dimiones de almacenamiento seda. viabilidad de

las semillags a corto plazoy su germinacion se ve limitada plar baja disponibilidad de
agua (Walkeet al. 2006).En AustraliaT. aphyllase distribuyedondelos climagueden ir

del arido calido (BWh)con precipitacion anual de 0 a 50 mraemiarido frio (BSkxon
preciptacion promedio anual de 100 mrtropical de sabana (Awjon predpitacion anual

de 100 a 200 mnsubtropical hiumedo sin estacion seca, verano célido (Cfa) con
precipitacion anual de 200 a 300 mymgceanico (Cf con precipitacion de 300400 mm
lastemperaturas promedio anuales oscilan de 1029 °C (Peett al. 2007, Commonwealth

of Australia 2018)En EUAT. aphyllase distribuye en Arizona, Califiia, Texas, Nevada,
Utah y Hawa con climas arido calido (BWltpn precipitacion de @ 254 mm;arido frio
(BWK)con precipitacion de 0 a 254 mrsemiarido célido (Bsh) con precipitacién anual de
508 a 635 mmsemiarido frio (BSk) con precipitacion de 381 a 508 mediterraneo,
verano calido (Csa) con precipitacion de 381 a 762 yrsubtropical sin estacion seca (Cfa)
con precipitacion de 1016 a 1524 mbragemperaturas promedio anual oscilate 4-33°C
(Peelet al. 2007, NOAA 2018). En EUA se han registrado sequias de hasta 50 a 100 afios
(Gutzler 2003En México]. aphyllase distibuye en Sonora, Baja California, Baja California
Sur, Chihuahua, Coahuila, Estado de Méxiondelos climassan de losarido calido (BWh)
con precipitacién de 100 a 200 mdrjdo frio (BWK) con precipitacion de 200 a 300;mm
semiarido calido (Bsh) noprecipitacion de 300 a 400 mnsemiarido frio (BSk) con
precpitacion de 400 a 500 mpmediterraneo, verano calido (Csa) con precipitacion de 500
mm; y templado con invierno seco (Cwb) con precipitacion de 800 a 1500 loasn
temperaturaoscilan entrdos 8y 26°C (Peedt al. 2007, INEGI 2018). En México se han
registrado sequias con periodos de 3 a 8 afRSNAGUA 2018).

2.05. Tiene la especie una historia de repetidas introducciones fuera de su rango natural?
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R= SiVarias especies deamarixfueron traidas a loEUAdesde el sur de Europa y Asia
durante la década de 1800 para ser utilizadas para el control de la esop@ma producir
sombra (CABI 2018)amarix aphyllae introdujo en los desiertos del sudoesteEldA @

1911 (CABI 2018)amnbién se introdujo en Australia en la década de 1@38deCalifornia

en distintas ocasiong§ouldthorpe 2008). En 1940 se piensa Guaphylldue introducida

en Peri(lca) desdeel Mediterraneo o Africa de Norte (Whaley et al. 2010). En México, las
especies delfamarixse introdujeron a través d&UAy también debido a plantaciones
comerciales (Glenn & Nagler 2005). Otros lugares donde se intrédujosido Israel y
Sudafrica (Henderson 200CABI 2013

3. Maleza en cualquier sitio
3.01. Naturalizad mas alla de su area de distribucion nativa

R= SiSe le considera naturalizada y en varios paises naturalizada e invasora (Randall 2012).
Los @ises donde se ha naturalizado incluyessBJA (Robinson 196%incluido Puerto Rico

USDA 2018, Australia(Griffin et al. 1989Bosch & Louppe 2011$udéafrica CARA 2001)
Argentina (Gaskin & Schaal 2003anada (AARD 2008Mgxico (Glenn & Nagler 2005)

3.02.Maleza de jardin/ ornato (amenidad)/disturbio

R= SilLas infestaciones naturalizadds T. aphylla se han originado en plantaciones
deliberadas de hogares, corrales o sitios minados (Gouldthorpe 2B688Esistente a la
sequia por lo que frecuentemente se ha reportagioe el arbol ha permanecido vivo
alrededor de las casabandonadasin agua, exceptpor la lluvia limitada e inciertque
ocurre en los sitiogSmith 1941)Se le encuentra en zonas de disturliafdall 2012)En
Australia se considera que de los miles de arboles domesticados pgdriarar problemas
con escapesademas deconsiderase que dafia la estética de los paisajes naturales

afectando el turismo ylaatrimonio cultural de las areas naturales (Gouldthorpe 2008).
3.03. Maleza de agricultura/horticultura/forestal

R=Si En Australia,T. aphyllaimpacta negativamente la industria pastoyilreduce la
disponibilidad y acceso del agumy y perdidagconémicas yle productividacen las zonas
donde existerl. aphyllaGouldthorpe 2008).
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3.04.Maleza ambiental (campo)

R= SiSe le considera como umaaleza ambiental con efectos en ecosistemas nativos
(Randall 2012)Se ha registrado de manera abundante y frecuente a@phyllaa lo largo
kilometrosde carretera y vias férreas en los desiertos de California y Arizona (NAS 1980).
Esta especie hapactado fuertemente en las areas riberefias de la region sur del Territorio
del Norte en Australia, particularmente dentro de duenca del rio Finkedemas se ha
propagado rapidamente a otras cuencas de Australia Meridional, Australia Occidental,
NuevaGales del Sur y Queensland (ARMCANZ & NZECCFM_2060asion dé&. aphylla

a lo largo del rio Finke en Australia ha alterado la composicidn de la vegetacion auativa,

es intolerante a la salinidad. Se ha encontrado que los &rboles natikosalyptus
camaldulensiy Eucalyptus microthec¢#an sido reemplazadoporT. aphyllay el habitat

para la faunase alter6 debido a la disminucion del nimero de troncg®lylahojarasca
compactada (Griffiret al. 1989, ARMCANZ & NZECCFM 2@®han registradanenos

aves por la pérdida de sitios de anidacion debido a que las ramds dphyllano se
descomponerde tal manera que stormen huecos de niificacion cuando estamuertos,

lo que si sucede en los eucaliptdsimismo susflores noproducen néctani generan un
hébitat de calidadpara la fauna natival no producir algunalimento de calidadya que
contiene altos niveles de fenol que pueden inhibir a los herbivasisnismoal absorber

por las raicesales y otros productos quimicasmo cadmiose educe la posibilidad de
consumo alos herbivoros Losreptiles tambiénhan reducido sus numerpga que la
hojarascaes mas densa bajos arboles défamarix lo anteriorreducea la vez la riqueza

de invertebrados para alimentarse y refugiarbipa espe@ amenazada denamifero, la
zariguieya se ha visto afectadar{ffin et al. 1989, ARMCANZ & NZECCFM 2000, Csurhes
2008. Al serTamarixuna freatofita se ha encontrado quesan grandes cantidades de
agua, estimandose en millones de metros cubicos anualm@tsby & Schuster 1971,
Csurhes 2008).

3.05.Malezas congenéricas

R= SiSe considera malezadasespeciexongenéricad. gallica T. hispida T. nilotica, T.

ramosissimaT. chinensisy T. parviflora (Randall 2012). Estas tres Ultimas especies que
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fueronintroducidas desde el sudoeste de Asian invadido y reemplazado la mayor parte
de la vegetacion nativa eal menos600,000 hanaturalesy de tierras agricolas en

ecosistemas riberefios del oeste HdA(DelLoach 1988)

Biologia/Ecologia

4. Rasgos indeseables
4.01.Produce espinas, estructuras espinosas

R= No. En el apartado de Descripcién de la especie no se indica que se presenten estas

estructuras.
4.02. Alelopética

R=Si Las pequefias hojas deaphyllaexudan safjue puede formar una capa de costra en

la superficie y gotear sobre el suelo (Tesky 1992). La exudacién de sal puede servir como un
agente alelopatico en los sitios en que habita, lo que le daamarix una ventaja
competitiva y creacondiciones salinasn que las especies riberefias nativas no pueden
establecerse o sobrevivir (Brock 19@8mo ha sucedido en Australia dondea estera
densay cargada de sabducida pofT. aphyllaincrementael contenido de sales en el suglo
llegando aeemplaza pastizales hasta50 m de distancieSolo existe entoncesin numero
relativamente pequefio de quenopams y pastos tolerantes a la q@riffin et al. 1989,

ARMCANZ & NZECCFM 2@Xyrhes 2003

4.03. Parasita

R= NoNo existen en la literatura articulos que indiquen quephyllasea parasita
4.04. Es desagradable para los animales de pastoreo

R=Si Contiene altos niveles de fenol que pueden inhibir a los herbiyaamsbién la
presencia ddas sales y otroslemertos quimicoscomo cadmiogque se absorben a traves

de las raicegeducen la palatabilidachara los herbivoros (Griffiet al. 1989).
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4.05. Téxica para los animales

R= NoNo existen en la literatura articulos que indiquen queaphyllaseatoxica paraos

animales
4.06. Huésped de pestes y patdgenos reconocidos

R= SiSe sabe qu@&amarixes atacado por mas de 125 insectos y acaros (Orwa et al. 2009).
En el rango nativo df. aphylla se reportan plagas de insectos en India y Pakjstan
reportdndoseChioraspis engeddensen infestaciones intensas en plantaciomegPunjab,

India (Beeson 1941%e sabe quen su rango no natives atacado po€Characoma nilotica

gue es un insecto plaga gadecta a la especie arbordaucida bucerague esoriginaria

del Caribe y sur de Méxiz@rbol que esusado normalmente ano ornato en parques y
jardines alimentandose primero dsus flores y luego del follajgabib 1980, Caldwell

2008).

4.07. Causa alergias o es toxica para los humanos

R= No. No se reporta niag incidente de alergias o toxicidad a humanos.
4.08. Crea un riesgo de incendio en ecosistemas naturales

R=No. T. aphyllaes resistente al fuego paualto contenido de ceniza (300%) ypor la sal

que elimina por stollaje; por ello edificil de quemarincluso cuando esta seco. Se puede
cultivar en tiras de 30 m de ancho para controlar la propagacion de incendios forestales
comunes en las regiones secas (Tesky 1992joteo de sal dsusramaslashumedece
debido a su naturaleza higscépica con lo quesuprimeel crecimiento deotra vegetacion
inflamable. Ademas, la hojarasca es demasiado salina para quBisramuye con ellda
frecuencia de los incendios y alterén estructura de la vegetacigiCsurhes 2008CABI

2018.
4.09. Esina planta tolerante a la sombra en alguna etapa de su ciclo de vida
R= NoT. aphyllaes un demandante de luz y no tolera la somiZaBI 2018

4.10 Crece en suelos infértiles
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R= SiComo especie introducida crecera en suelos estériles muy ssemprey cuandcsus
raices engentrenagua (Bosch & Louppe 201T)aphyllapuede creceen suelos alcalinos,
salinos y anegados estacionalmente (Troup 1921, NAS 0@ especie introducida se
establece en suelos cerca de caminos ruderales, a@ozsampos de cultivo, ciudadgs
terrenos desmontados cercano€rece enambientes de disturbio o perturbadosEstos
suelos depdados han perdido fertilidaden México, las plantasuelencrecer en sitios
degradados. Por ejemplo, se ha indicado quaphyllafue introducido en Baja California
Sur en la década de 192§, desde entonces se ha propagadon éxito en areas
perturbadas,sobre todoen suelos salinosin vegetacior(Lednde la Luzt al. 2009). En
2009,se reportd a esta especen Guaymas,dhora, propagandossobrela carretera MEX
15(Van Devendeet al. 2009).

De acuerdo a la CONABI&n el pais existen cuatrtpos de degradacion del suelo:
degradacion fisica, degradacién quimica, erosiiita y erosion hidric&GEMARNAT asigna
el grado de degradacién del suelo en el paidas categoriadigero, moderado, fuerte y

extremo. T. aphyllaque sedistribuye en Méxicose encuentraen algunos sitioxon

degradacion de suel@uemuestra suelos infértile6SEMARNAT 2008ONABIO 2012)

1. Suelos con degradacion fisica extreraa:La Paz, Baja California Sur; Laguna Salada,

Mexicali, Baja Californig la carretera MEX 15, Guaymas, SonGmtiene suelos infértiles.

2. Suelos con degradacion eodlica moderada:La Esmeralda, Ojinag@&hihuahua y San

Pedro, Coyame del Sotol, Chihuahua.

3. Suelos con degradacion quimica moderagilaMeoqui, Meoqui, Chihuahua; Delicias,
Delicias, Chihuahua; Saucillo, Saucillo, Chihuahua; Santa Rosalia Camargo, Camargo,

Chihuahuay Estacion de ferrocari@ustavo Sotelo, San Luis Rio Colorado, Sonora.
4.11. Es de habitos trepadores o sofocantes
R= NoEs urarbol o arbustaque crece en el suelo (ver apartado de Descripcion).

4.12. Forma matorrales o agregaciones arbustivas densas
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R=Si EIl arbol formaextensos rodales monoespecificos que dezphaarboles y arbustos
nativos(Griffin et al. 1989, ARMCANZ & NZECCFM 2Z30hes 2008Tesky 1992).

5. Tipo de planta
5.01. Acuatica

R= NoSe considera terrestrg@ero requiere agua para su establecimiento y superviviencia
(Bosch & Louppe 20113 considera que crece mas vigorosamente en tierras sometidas a
inundaciones ocasionales en comparacion tierras que nunca se inundamrpup 1921,

NAS 1980Danin 198}
Ver apartado de Descripcion.
5.02. Pasto

R=No. Es un arbusto érbol pequefiemediano, caducifolio (Welsh et al. 1987, Crins 1989,

Wilken 1993)Ver apartado de Descripcion

5.03. Planta lefiosa fijadora de Nitrégeno

R= NoAunque es una planta lefiosay hay evidencia de que fije Nitrdgeno
5.04. Geofita

R= NoT. aphyllaes un &rbol que no tiene caracteristicas de especie geftaapartado

de Descripcion
6. Reproduccién
6.01. Evidencia de falla reproductiva sustancial en su habitat nativo

R=Si Dentro de su rango nativan el Cairo, Egiptd. aphyllarara vez produce semillas

(USDA 191/
6.02. Produce semillas viables

R= SiT. aphyllaproduce alrededor de 500,000 semillas/afio en un solo anbetp ha

viabilidad de la semillaa es baja a moderada; en buenas condicioneses de
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aproximadamente 22%, lo que representa udads000 semillas viables por afo de un solo

arbol (Tesky 199ZABI 2018(ver apartado de Biologia e historia natural).
6.03. Hibridiza naturalmente

R= SiLos hibridos entr@species delamarixson comunes (Gaskin and Schaal 2002).
aphyllatiene 2n = 24 cromosomas (Gaskin and Schaal 2002, Gaskin and Ska@%thlo
qgue hace la hibridaciomas factiblepor compatibilidad cromosomica, incluso entre las
especies mas alejadas del género (Gaskin and Shafroth Z20B)JAse han reportado
recientemente hibridos probables entie aphyllay T. ramasissima con unaapariencia
intermedia entrelas dos especiefGakin and Shafroth 2005). También se cree due

aphyllahibridiza conTamarix parvifloraque es de flor pequefi@&ouldthorpe 2008).
6.04. Autefertilizacion

R=Si Aunque m hay informacion directa de laautofertilizacién deT. aphylla se ha
registrado y descritgue las especies del géneftamarixpueden autefertilizarse(Tesky

1992 Gaskin & Schaal 2002ndgrenet al.2010).
6.05. Requiere de polinizadores especialistas

R= No.No existen en la literatura articulos que indiqueolinizadores especialistas para
este arbol Se sabe qué&. aphyllaes polinizada por distintos tipos de insectasi como que

es unafuente importante de polen para la abeja europea (Tesky 1992, Whaley et al. 2010).
6.06. Reproduccion por propagacion e&giva

R=Si Las especies deamarixse propagananto vegetativamente por raices subterraneas

y ramascomo porreproduccion sexual (Brotherson & Winkel 1986nlantenet al. 2011).

T. aphyllase propaga principalmente por esquejes, brota de la corona de la raiz o forma
raices adventicias de tallos sumergidos, rotos o enterrados (Mckadll 2871, Kunzmann

et al. 1989).

6.07. Tiempo minimo en generaciones (afos)
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R=3. La reproduccion empieza partir del tercer afio de vida y partir de ahi continua
anualmente (Csurches 2008)s propagulos vegetativos pueden vivir hasta 5 afios (Tesky

1992).
7. Mecanismos de dispersion
7.01. Propéagulos se pueden dispersar sin intencion

R= SiExiste evidencigue sugiere qud. aphyllase propaga accidentalmente por personas,
particularmente a través de material vegetativo que se adhiere a maquinaria pesada como
equipos de movimiento de tierra, niveladoras de camiryogtrosvehiculogGouldthorpe

2008) Al moverse la tierra contaminada pueden dispersarse las semillas.
7.02. Propagulos dispersados intémcalmente por la gente

R=Si Sgun se muestra en los apartados Histodia la comercializacion y Rutas de
introduccién, las introducciones de egtiantahan sidopor comercializaciorhabiéndose
reportado inclusiveen viveros de algunos paisgsen algunas partes de USA aun se ieend
en sitioshasta inicios del afio 20qGaskin & Schaal 20PJ. aphyllaes un arbol utjlpor lo
qgue han sidointroducidos y plantados en varios paisesn fines deornato, sombra,
cortinas rompevientoscontrol de la erosigmprincipalmente(Tesky 1992, Bosch & Louppe
2011).

7.03. Propagulos se pueden dispersar como contaminante de producto

R=No. No hay evidencia de qusus propgulos puedan ser llevados a otro lado como

contaminante de semillas, alimentos, forraje.
7.04. Propagulos adaptados a dispersarse por el viento

R= Si.Las semilladde T. aphylla son lo suficientemente pequefias como pasar
transportadas por el vient&e pueden dispersaampliamentey a grandes distancigor el

viento, pudiendoviajarhasta 8km o mas(Csurhes 2008).

7.05. Propagulos flotantes
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R= SilLas inundaciones provocan la dispersion de las senti#fisgmentos de raiz o ramas

dela plantg al serarrastradas por el agu®anin 1981 Tesky 1992).

7.06. Propagulos dispersados por las aves

R=Si Se ha reportado qukas avepueden dispersalas semillagwweber 2003.
7.07. Propagulos dispersados aros animales (externamente)

R= SiSe ha indicado que la dispersién animal es posible (Weber 2003), con la posibilidad

de que pueda propagarse por herbivoros domésticos y salvajes (Gouldthorpe 2008).
7.08. Propagulos dispersados por otros animélgernamente)

R=No. No hay evidencia de que aphyllapueda dispersar internamente los propagulos
8. Atributos de persistencia

8.01. Produccion de semillas prolifica

R= SiT. aphyllgoroducealrededor de 500,000 semillagfio por un solo arballassemillas

son diminutassiendoaproximadamentale 1,000 porcadagramo (Tesky 1992).
8.02. Evidencia de que un banco de propagulos (semilas) es formado (>1 afio)

R=No. Las semillas maduran en verapero su viabilidad es de cortduracién de 4 a 6

semanagCsurhes 2008)
8.03. Bien controlada por herbicidas

R= NoEs dificil controlar la invasion damarix ya que es redisnte a herbicidagGaskin
& Schaal 2003, DeLoach et al. 198®).presenta en élnexo3 una tabla con informacion

sobre los herbicidas que han mostrado alguna efectividad para el contiic@rdarix
8.04. Tolera o se beneficia de la mutilacion, cultivo o fuego

R= SiT. aphyllaes una especie adaptada al fuego, que generalmente sobrevsies a
efectos Debido a susualidades resistentes al fue@s una buena especie para usar en
cinturones protectores contra incendios (Tesky 199RPps arboles se regeneran

vegetativamente a partir de ramas rotas arrastradas por las inundaciones (Danin3881)
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ha encontrado que aer cortado a nivel del suelo, después de un incendio o0 a ser cortado
T. aphyllarebrotavigorosamentecreciendode 2 a 3 m después de un afio (Gaskin & Schaal

2003, DeLoach et al. 1988).
8.05Enemigos naturales efectivos presesien México

R= Si.Se conoce uescarabajgDiorhabdaspp) quees un enemigo natural d& aphylla

es un defoliador. §a especie fue liberada en en 20807 Candelaria, Texas, EUA, cerca de
la fronteracon México. B 2009 fue liberada en el Rio Brai@rande) propagéadose del
lado de México Ha avanzadodesde entonces por los ngenes del Rio Bravo, hacia
poblados dentro del Area de Proteccion der&lg Fauna Cafion de Santa ElersamBién

ha avanado por el Rio Conchos, desplagdse por el Valle d®jinaga, hasta el poblado
Maclovio Herrera, aguas abajo de la Presa Luis E. Le6n (PROFAUNA 2011)
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12. Riesgo de invasidie Tamarix aphyllaen México enfuncion de la similitud
climatica

T. aphyllapresenta un elevado riesgo de invasién el Noroeste y Noreste di¥léxico
considerando la similitud climéatica que hay con las areas de su distribucion (fraj\).

Si consideramos la presen@ar region invadida actuakl riesgose expande dentro de
estas mismas regionedel norte pero sepresenta otra vez como elevado paBaja
California Sur,Sonora, Chihuahua,Durango, Coahuila y el norte deNuevo Leo6n vy
TamaulipasDentro del Norte de México,anqueda restringida ni limitada su zona de
invasion en cualquiera de los cas®&ara Norteaméca el riesgo es bajo y localizado al

suroestey paraCentroamérical riesgo es muy bajo.

Si comparamos los mapas de climas generados a partir de los mapas climéatnzhales
se puede observar que hay una mayor versatilidid climas en las areasvadidas

comparado con la distribucién nativa (Apéndice 3).

112



Proyecto GERvasoras_ Analisis de riesgo de especiefatrarixcon potencial invasor en México

Tamarix aphylla

Riesgo de invasion México
segun clima de regién Nativa

Presencia region nativa

Presencia region invadida Riesgo de invasion México
segun clima de region Invadida

N -
"‘\\-.\“r N, -
4 N
0
C
Riesgo invasion Norte y Centroamérica I‘l Riesgo invasion Norte y Centroamérica
segln clima de region nativa segun clima de region invadida

FiguralO. Modelos de Maxent pardamarix aphyllZalibrados en su region nativa)ly de invasion

(B) y proyectados a Norte y Centroamér{€; notar el riesgo para México dentro de esta region.

Los mapas de distribucion geogréfica potencial de la derecha indican las areas con condiciones
climaticas y topograficas adecuadas para el establecimieniaderix aphyllaLos puntos rojos y

azules rpresentan la presencia de la especie en la region nativa e invadida respectivamente.
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13.Resultado del Analisis de riesgo damarix aphylla

De acuerdo a los valores mostrados en el Apéndice 1 que se obtienen de las respuestas
justificadas para la espegiel puntaje WRA (Weed Risk Assessment) paraarix aphylla
fue de32. Debido a que el puntaje es mayor quév@r Anexdl sobre estos valoresgl taxa

debe seRechazado

Por otro lado, de acuerdo al AQI el valor obtenido fue Gie{Apéndice 2)Por ser este

puntaje >20(ver Anexdl sobre estos valoresgl taxa debe seRechazado

14.Conclusion

H valor maximo del puntaje que puede tener una espeéelantapara no ser rechazada
para su introduccién en un patsnsiderandcel WRAes igual &, por lo queal tener un
puntaje de 32a recomendacion es gueamarix aphyllalebe serechazadaal considearse
COmMo una especie invasora dicAriesga Por lo anterioyno debe de ser comercializada ni
se debepermitir su introduccion al pais bajongiin concepto. Asimismo, debe de ser una
especie para la que se establezca un plan de control y erradicatidonde existaH otro
tipo de andlisis de riesgdQlarroja un valor altpcon lo que seefuerza la recomendacion

derechazamue da el WRA.

De acuerdo al riesgo de invasién obtemidor modelacion en funcion de la similitud
climatica(con respecto a la distribucion natiyaa la que ya invadjpse denota que gran
parte del norte de México presenta un elevado riesgo de invasi@tuida la regiéon del

estado de Baja Californur que se encuentra mas aislada
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Tamarix chinensis

1. Introduccion

Se consideraa Tamarix chinensigriginaria de China, Mongolia y Japd®n arboles
principalmente xerofitospero pueden ser arbustos también, gllegana los 8 m de altura

Tienden a vivir en &reas en donde el agua subterrdnea es alcanzable y la modificacion del
flujo juega un papel importante en el proceso de invasion y extension de esta fata.
introducida en EUA desde inicios de los 1800mo0 especie ornamental y cortavientos,

para control de erosiOrEs considerada urespecie exética invasoen 10 paisesincluido

Méxica T. chinensi®s unaplanta incluida en el Compendio Global de Malezas (Global
Compendium of Weeds; Randall 2012) y se encuentra en las listas de especies invasoras de

EUAcomo una maleza nociva presente en 48 estadatectando humedales

a. Taxonomia

Tamarix chinensisour. (1790).

Clase: Magnoliopsida (Magnolias, margaritaagentes (dicotiledoneay)
Superorden: Caryophyllana

Orden: Caryophyllales (Tamaricales)

Familia: Tamaricaceae (Tamarisco)

Género:TamarixL. (Tamaris)

b. Sinénimos:
Tamarix juniperindunge (1833).

Tamarix amurensiklort. ex Chow (1934).
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Tamarix caspicélort. ex Dippel (1893) nom. nud.
Tamarix eleganSpach (1836).

Tamarix gallicavar. chinensigLour.)Ehrenb. (1827).
Tamarix gallicavar. narbonenesig&hrenb.

Tamarix gallicarar. subtilisEhrenb.

Tamarix japonicadort. ex Dippel.

Tamarix libanoticaort. ex Koch (1869).

Tamarix plumoselort. ex Carr (1868) nom. nud.

Tamarix plumosélort. ex Lavalle (1977).

c.Nombkrescomunes
EspafiolAbeto salado, tamarindo, tamarisco.

Inglés: China tamarisk, Chinese saltcedar, Chinese tamarisk;stiween tamarisk,
fivestamen tamarisk, saltcedar, tamarisk y tamarix (Rar@a@mmona et al. 2016 ataleet
al. 2008.

d. Especiesle Tamarix con las que puede hibridizar
Se puede hibridizar coh ramossignamas frecuentemente, pero también cdnaphyllay

conT. canariensigGaskin 2013)

2. Descripcion

Arboles o arbustosen promedio de 3 & m, llegandchasta 8m de altura.El follaje es de
aspecto plumoso, los tallos estan envueltos en escaguasson las hojas transformadas
(Fig.11); posee un color azulado, los frutosden0.5cm de largolLa corteza desus troncos
es color marron rojizo a marrémscuro.Tienen amas @&nsas, a menudo péndulo, rejo

purpura y esbelto.Presenta follaje decidud.as Ibjas verdes ligeramente extendidas,
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oblongalanceoladas o estrechamente ovadds,1.51.8 mm, abaxialmente carinadas en

la base, a menudo con membranas finas, apice acumimadiovadq las ramas vegetativas

en la parte superior subular u ovadenceoladage 1-3 mm, abaxialmente carinada, base
atenuada y apice acuminadbBlorecen 2 o0 3 vecesda afio comenzando en primavetas
racimos floralesse presentanen forma de péndu, son lefioss y crecientes del afio
anterior, 36 cm x 57 mm presentanpocas flores, laxas y péndulas; pedunculos cortos o
casi ausentes, con o sin bracteas; bracteas oblongas, iguales o ligeramente excedidas, apice
acuminado; pedicelos méas cortos quecéliz. Las dres son pentameras con cincopséos
estrechamente ovados, B3 mm, 2 externos carinados abaxialmente, rigeente
completo, apice mucronad Cinco ptalos rosas generalmente ovadefipticos o elipticos
obovados, rara vez obovadage 2 mm, ligeramente superior al caliz, en fruto persistente,
disco floral de color purpureojo, carnoso Hid; I6bulos obtusos o retusos en el 4pice; 5
estambres excediendo de los pétalos, filamentos insertados entre los l6bulos del disco;
ovario conico; 3 d@dos, ca. ¥z, ckeados tan largo como el ovarig, pistilo de 2.54 mm (Fig.

12). Cuando florece en verano y otofio, posee racimos-8ec, mas pequefios que los de
primavera, formando paniculas grandes las flores son ligeramente mas pequefias, con
bracteas verdes, lineales a linea@icas o estrechamente triangulares, mas pequefas y
mas angostas que las de las flores de primavpelicelos mas largos abaxialmente
elevados en la base base atenuada, margen entero, 4pice acuminado; cdliz triangular
ovado; pétalos rosados, rectos o ligeramente oblicuos hacia afuera, muy superiores al céliz;
disco de 5 Iobulos, o subdivil en 10 I6bulos; 5 estambregualando o ca. 2 x tan largo
como pétalos; anteras obtusas; filamentos insertados entre los I6lidbslisco; estilos
clavados, 2 / 8/ 4 tan largos como el ovati@n = 24 Le @racteriza tambiéna presencia

de pelos rojizos (0 a veces blancos) en el apice de la waes caracteristida presencia

de flores subterraneasEs una monocotiledoneaon similaridades a miembros de las
familias Cyperaceae, Juncaceae y Poaceae. Las hojas y tallos saoutggas que los de

los pastos(Geilfus 1994 Allred 2002 Gaskin & Schaal 2003ang & Gaskin 2007]J.
chinensigposeeuna alta eflectancia (0.5% 0.65 um de longitud de onda y 0.63 a 0.69 pm

de banda de ondaque laasocia a plantas lefiosas y hetbas las imagenesle satélite



Proyecto GERvasoras_ Analisis de riesgo de especiefatrarixcon potencial invasor en México

durante la etapa fenologiemuestran que es facil distinguir asta especie ddamarixde
otras especiegEveritt & Deloak 1990. Es una planta estivdSunet al.2016)

En Norte Américtasplantas madurase T. chinensison pentameraggualmente, es decir

la flor tiene cinco estambres, cinco pétalos y cinco sépiawrteza de la semilla presenta

un color café amegro-purpura (Lindgreret al.2010).En EUAZaS floresde la especison de

color rosa a blanco, nacidas en paniculas terminaldkyrecen de marzo a septiembre
(Shepperd 2008En la Fig. 13 se muestran caracteristicas de las hojas de las ramas, formas

de crecimiento ddl'. chinensis

Tamarix chinensis

Figura 11 Algunas caracteristicas de chinensis A) ramilla con hojasB) flor; C disco floral.
Modificado deFlora ofChina(www.efloras.org.

11€


http://www.efloras.org/
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a. Inflorescencia dd. chinensisTaiwan. b. Inflorescencia d&d. dinensisTaiwan
WengMeng Yi WengMeng Yi

c.Inflorescencia d&. chinensisSan Diego, CA. d. Inflorescencias con botones florales.
Don Loarie Steve Jones
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e. Racimos de infloresceias colgando
de rama. f. Racimos de
inflorescenciafloreando.
Cooper G. A.
WengMeng Yi

& & 4
g, h.Racimade inflorescencias d&. chinensisCooper G. A

12C
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i. Racima de inflorescencias d&. chinensis j. Rama con racimos de inflorescerscia
Cooper G. A. Joe F. Duft

k. Rama con racimos de inflorescenéiane Parsons
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. Arbol deT. chinensign flor, racimos de inflorescencia@ooper G. A

Figura 12 Botones florales, flores e inflorescencias T@marix chinensisFotos con permiso
académico de los autores, que se indican al final en cada fotografia
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a.Ramas y hojas de chinensidMarissa Frances

b. Hoja deT. chinensidDon Loarie c.Hoja deT. chinensislason Michael Crockwell

12

€
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el 7
d. T. chinensis cre

3 L SRS
cimiento

"

arbustivo.

e.Ramas d€. chinensisreciendo de un tronco
SteveJones casi secoSteveJones

Figural3. Hojas, ramasforma decrecimiento arbustivo ddamarixchinensisFotos con permiso
académico de los autores, que se indicafiral en cada fotografia
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