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Vinculos con los objetivos estratégicos y las metas de la Estrategia Nacional sobre
especies invasoras: La consultoria atiende con la informacién analizada primeramente la
accion transversal 5, que es generar conocimiento para la toma de decisiones informadas;
atiende los tres objetivos estratégicos de |la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en
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México, pero particularmente tiene mayor incidencia en 1. Prevenir, detectar y reducir el
riesgo de introduccidn, establecimiento y dispersidén de especies invasoras, y en particular
las metas 1.1, 1.2, 1.3, 1.4; y apoyaria fuertemente con la informacién y el andlisis a 2.
Establecer programas de control y erradicacién de poblaciones de especies invasoras que
minimicen o eliminen sus impactos negativos y favorezcan la restauracion y conservacién
de los ecosistemas. Contribuye con la meta 2.1.

Resumen: El analisis de riesgo WRA con la informacién detallada indica que Tamarix
aphylla, T. chinensis, T. ramosissima, T. gallica y T. hohenackeri deben ser rechazadas para
su comercio e ingreso a México, debido a los riesgos de volverse una especie altamente
invasora. La modelacién por afinidad climdtica muestra que hay una alta probabilidad de
invasién en México por las 5 especies, sobre todo en zonas aridas y semi-dridas, e inclusive
en la region mediterranea. Los riesgos de hibridacidon en México de las especies de Tamarix
que se sabe hibridizan, son extensos dentro del norte del pais, en especial en Sonora,

Chihuahua, Coahuila y parte de Nuevo Ledn, asi como en la peninsula de Baja California.
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Distintos usos de Tamarix en la peninsula de Baja California. Fotografias de Ricardo Rodriguez-Estrella

Tamarix invadiendo dunas costeras. Playa El Pabelldn, San Quintin, Baja California. Fotografia de Alma
A. Sanchez Velasco



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

INDICE

LT U1 1] o PSR 16

QYo Yo [T oloiTo ] o TR 20

ConocimMiento ENEIAl AE TAMAIIX.......uccece ettt sttt e ettt se e ete s be st st s e s tes s e aanane ans 22

ANAIiSiS A MESZO Y CONTEXLO....ecictieteiei ettt st st s et et et e s saeetesbe st see e e sestesasase s ens ans 29

SItUACION tAXONOMICA A TOMAIIX....c..oeeeeeee ittt ettt ets st se s sae st easresbe st eessessas sesasnsnestessrsesesons 30

(Y0 01 L B 0 0T Aot Lol =T [T 30

TAMAEIX LINNAEUS ..ottt ettt ete e et eaeare s st besessabsee e sasseesensbesessesnsesensnnnns 31

CONEEXEO A 1@ TNVASION..c.uiiitiieeeeeeete et ettt ettt st ea bt sbe st ae st e sbs sebaesste satesseenessasessbesseesnsessbessesrnes 37
Tamarix aphylla

N 1| 1 oY [§ [Tl oY o VOO R 38

= TR =) (o] 1o 1 4 1= TSRS 38

T [ Yo T 0111 4 Vo K-y 39

C. NOMDIES COMUNES ...ttt ettt ettt st sae st etesbe s et besneesresenan 39

d. Especies de Tamarix con las que puede hibridizar........ccceeevivevevevrccccccninnen, 39

B B 1Ty ol 4 e Yol e Y o VOSSPSR 39

3. Biologia € historia NAtUral.........cccueieieinceceee e s e sr e ste s st e anaes 50

A, ECOIOZIA ettt ettt ettt et et et e e eteetesbe e e aebebaet et s eaeeteetestesenenneatasbertans 53

LT 1 ) AU [N 60

= T D13 g o YU Lol oY o W 1 1= 4 V2 TSR 60

b. DistribUCION @ INVASION.....coouvieiietictieecee sttt ettt et et e s srb et s esrsaaree s 61

6. USOS Y COMEICIAIZACION......coe ettt ettt ettt et seete st e e et eb et e eseassaneesannns 63

A. Historia de |a comercialiZaCion........ooieeveeeeeieeie ettt ettt s esee e sreeees 68

a. Origen de los individuos comercializados.........ccceeeveeveseveereesiennnnen. 68

b. Condiciones de CUILIVO......ceeeviveeiciiceee e e 69

C.  ANALISIS @CONOMICO....ciiiieiieeiectecttce e sttt e 70



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

B. RuUtas de introdUCCION.......ccoueuirieeieiire ettt st s e 71

7. Potencial de establecimiento y cOlONIZaCioN........ccouviveeeieceiieve e e 72
a. Potencial de ColoNIZACiON......cooceuireiii it e st s 72

b. Potencial de diSPersion.........uuevececeeceieie e s et 73

8. EVIdencias de iMPaCtoS......ccccecieriiiiiiieietierireese st ete et ettt e te st st se e e e s et s e aneane s 74
a. Impactos/beneficios SOCIOECONOMICOS.......c.cceeveiieeeeceeerieeee ettt er e e 74

b. IMPAactos @18 SAlUd......cooeeec e s st st 75

c. Impactos ambientales y a la biodiversidad.........cccceoeveeeeceieieineeeeee e 75

9. CoNrol Y MILIACION.....cciee ettt ettt et ste st s s ettt es et easeteate st sbenen 77
10. NOFMATIVIAAA w.eeiiieeiiieie et st sttt sttt be st bbb sheb st ebe st bebeebe st nns 82
a.  Legislacion IMEXICaANa.....ccccicieieeieiire ettt et se st ese st st saeasas s aeressaeesee s 83

b. Legislacion INternacional.........ccoveviecieieiseecrece et s 83

11. Informacién para el Andlisis de Riesgo de T. aphyllQ..........oeceveineneineeceeie e, 97

12. Riesgo de invasion de Tamarix aphylla en México en funcidn de la similitud  climatica

.................................................................................................................................. 110
13. Resultado del Analisis de Riesgo de Tamarix aphylla.............covevecevininececceeiese e 112
LA, CONCIUSION. ottt sttt e et b e e st ek et ettt bbbt st been s 112
Tamarix chinensis

Lo INEFOAUCCION ettt ettt e e et e st eh e n e st seee e e enes 113
A, TAXONOMI ittt ettt st er e st e e e b et s s eb e e bbb s e ea s 113

D, SINONIMOS.....eieieie e sttt st s s sttt s 113

C. NOMDIES COMUNES.....uceieieeee e e s et e s 114

d. Especies de Tamarix con las que puede hibridizar........ccccooeevecceinccncccee e, 114

2. DESCIIPCION. ...ttt ettt et cte sttt e et et et es st eaeetesbesbe b asabastes st seas et aaeetesrsnssasessansersane s 114
3. Biologia @ historia NAtUral........cccecueieicieieeece ettt et et ettt er e ae e 123
A, ECOIOZIA ettt ettt et ettt ettt et e steeteebe st e e be st eraes s st aneateete st an e nennean 127
D ES AU e e e e st e et ere e e s s ne e e e e nnee 133
a.  DistribuCion NatiVa......co.cceeirrc s 133

b. Distribucion de iNVasiON..........cceeuieererirecerceet e 134

6. UsOSY COMEICIAlIZACION.....ccui ittt st ettt st s e s s b s s e e enan 136
A. Historia de la comercializaCion.......c..ccceeeivrrnecncicienrees e, 137



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

a. Origen de los individuos comercializados.......cccccoevvvveieieccveenvenne. 137

b. Condiciones de CUltiVO..........couevevererneiine e e 137

C.  ANAliSiS ECONOMICO.....ciiiireieeiietee ettt e e e 139

B. Rutas de introdUCCION........ccvucvivereeere ettt 139

7. Potencial de establecimiento y COIONIZACiON..........cveeveeceeceee et e 141
a. Potencial de coloNiZaciOn.........ccoveeiecinnce e 141

b. Potencial de diSPersion.........ceeveceiecececiet ettt 143

8.  EVIdencias d& iMPaCLOS.......ccccciiierierireeeetietet e sttt a s e e e saesbe st st e e e baan s 144
a. Impactos/beneficios SOCIOECONAMICOS.......c.cevivericeeteee et 144

b. IMPactos @13 SAIUd......ccoviiieeeece s st s e ar e 145

c. Impactos ambientales y a la biodiversidad..........ccocoveveieinininiceeece e, 145

9. CoNtrol Y MItIACION...c.iiii ettt et st st s e r s ss s e eresre et ean 148
10. NOIMATIVIAA ..ottt sttt ebe st st bt et ebese s beseebesees 150
3. Legislacion IMEXICaANa......cccecueeiiriire e ettt ev et et sr e sr e ste st s s e en s e eseaseaeeans 151

b. Legislacion INternacional........covieceiieis e e s 151

11. Informacién para el Andlisis de Riesgo de T. ChiNensis. ........ccccveceeveneneeceevecveseeenvenn. 168

12. Riesgo de invasién de Tamarix chinensis en México en funcidon de la similitud
(ol 115 T VORI 181
13. Resultado del Analisis de Riesgo de Tamarix chinensis.............ccccoueeeevecvevneneieeseanan.. 183

0 oY Vo] LY o Y PR 183

Tamarix ramosissima

Lo INEFOAUCCION ettt sttt et st b s s st see e e en e 184
3. TAXONOMI.eutitriiie sttt st e st et st s s b ses et n b st s 184
D, SINONIMOS....eciit ittt e s bbb e s 184
C. NOMDBIES COMUNES......coetitret ettt s e s e 185
d. Especies de Tamarix con las que puede hibridizar.......c.cccooveivivivecnveccesecenen, 185
2. DESCIIPCION. ...ttt ettt et ete sttt e et et et et et e e etesbesbe b e bestesaeserssetesteebe s seantesesasaeatas 185
3. Biologia @ historia NAtUral........ccceoueieieieieece ettt et et et er e eae e 197
A, ECOIOZIA oottt ettt et ettt e et ettt eaeebe st e beaberaes s easaneateere st e nnnennean 202
D ES AU e et st e r et e e e s s e e e e e nanee 210
a.  DiStribuCION NATIVA. ..ot et s s 210



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

b. Distribucion de iNVAsiON.......c..cccerreririie sttt r e s s 211

6. USOS Y COMEICIAlIZACION.....ccui ittt ettt st s e es et s e e e eas 212
A. Historia de la comercializacion.........coceveieevereieieeinece e 213

a. Origen de los individuos comercializados.........cccoccoerevererecnennnnne. 215

b. Condiciones de CUltiVO......ccccoueueeeinnrecec e e 217

C. ANAliSiS @CONOMICO....cuiieiieieeeie ettt s 218

B. Rutas de introdUCCION........ccvucviveriireeirietce ettt e 218

7. Potencial de establecimiento y COIONIZACION........c.cveeeeeceecece ettt e 220
a. Potencial de colonizacion..........cooeeievcinnnce e 220

b. Potencial de diSPersion..........uevveieeceieinr e e e 221

8.  EVIdencias de iMPaCtoS.....c.ccccieiiveiiriieeeirtere ettt st ettt st st st e s s s e neane 222
a. Impactos/beneficios SOCIOECONOMICOS.......ccccveeeiiierereeree et iere e ere e searre e evens 222

b. IMPactos a1 SalUd.......oeueueiii e e e 224

c. Impactos ambientalesy a la biodiversidad..........ccocovvvveeeieinineirecce e 224

9. CoNtrol Y MiItIACION.....cceie et s st s e e b b e et ene 227
10. NOrMATIVIAA e ettt sttt en e enes 231
a. Legislacion MEXICana.....cccueieieeeeceee ettt ess et e et see st s benae s ss s e e eaes 232

b. Legislacion INternacional..........oceiriceieece e e s 232

11. Informacién para el Andlisis de Riesgo de T. ramosiSSima............ccceeoeeeeeecececevnnannnns 254

12. Riesgo de invasion de Tamarix ramosissima en México en funcidon de la similitud
ol 112 T o= OO USRS 266

13. Resultado del Analisis de Riesgo de Tamarix ramosissima...............cccoceveeeeevecvevernnn... 268

LA, CONCIUSION. ..ottt sttt v et et et seebeste st ste e s seatesbesaesaeseareete st stesessensansanes 268
Tamarix gallica
IO 1 4 o Yo [ U Tolof o o SO OO PPNt 269
TR =) (e g Vo] o Y- FOS OO RTTUSRSUSRRR 269
. SINONIMOS....cuiitieeeee ettt ettt e bbb et et st saeebe st ste s e s s bentaraas 269
Lol [0 2] o T =T oo o YU T 0= 270
d. Especies de Tamarix con las que puede hibridizar.......cccceeeeveiieivenene e 270
2. DESCIIPCION. .. cueteetetiet ettt ettt ettt e et et e bt st eaeeteebesbe bt bestessesarssetesaesbentenssansesasarsaesaes 270
3. Biologia @ historia NAtUral........cccecueiiieierieee ettt e et et et er e s e 276



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

S Yol ] (o= - OO OO OO TSP SRTTOTN 278
D ESTATUS e e e e s 282
a.  DistribuCion NatiVa.......ccooveieiirieereree e ettt 282

b. Distribucion de INVAsiON.........ccevireerceirenrecret e st s e 283

6. USOSY COMEICIAlIZACION.....ccoe ettt sttt et st s e s s et asan e e e nan 284
A. Historia de la comercializaCion.........ccoeeeivrrneenscicenrese e 285

a. Origen de los individuos comercializados.........cccocoereveeecnecnvennnne. 285

b. Condiciones de CUltiVO......cccooueueueiiinirrecece e 287

C. ANAliSiS @CONOMICO...c.cuiieiieieeeet ettt s e e 288

B. RuUtas de iNtrodUCCION......coouueuirieieiieiiece sttt ettt s s 288

7. Potencial de establecimiento y COIONIZACiON.......cccvvivieceiceie e 290
a. Potencial de coloNIZaCiON.......coeiviivirciece e e st s s 290

b. Potencial de diSPersion..........uuuveveiecereein e e s 291

8.  EVIdencias de iMPaCtos.....ccccvi ittt ettt e sttt st st st e s s s e ane 292
a. Impactos/beneficios SOCIOECONOMICOS.......couveeeiiiererenree et iere e erete e eerens 292

b. IMPactos a1 SalUd.......oeueeeieee e e 292

c. Impactos ambientalesy a la biodiversidad.........ccocooeeeeeeeceininieee e 293

9. CoNrol Y MITIACION...c.ccveee ettt et et ste st e e s bbb eaaesae b ene 294
10. NOIMATIVIAA ..ot s s e e s rer e b s en e ne seas 297
a. Legislacion MEXICana.....cccueieieeeeceee e st e eraer s et es s re st st see s besaes e s ean e e eaen 297

b. Legislacion INternacional.........oceeieiicieecee et e e s 287

11. Informacién para el Andlisis de Riesgo de T. galliC@.............ceeeeevececreeeeneee e 311

12. Riesgo de invasién de Tamarix gallica en México en funcidon de la similitud

(o] 118 0 F= 1 4 or- [OOSR 322

13. Resultado del Analisis de Riesgo de Tamarix galliCa.............ccoeeveveceececneneceeceaiene e 324

0 000 To] 1Y o1 PO T 324

Tamarix hohenackeri

H O o o Yo [ Toloi T Yo FO O PTRR 325

= TR =3 o Y 2 Vo 1 4 1= TR PR RN 325

T o Yo Y0111 4 o LTRSS 326

C. NOMDIES COMUNES.....ciiii ittt ettt st e s st essbe s ea st e ssae s sababes sabaessesan 326



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

B B 11X ol g e Yol e Yo FOU OSSOSO 327
3. Biologia e historia NAatUral........cccccceiiieinicce e st s e 327
S Yol ] (o= - OO OO OO TSP OPTTTOTN 328
D ESTATUS oottt e e e s a e s 329
a.  DisStribuCion NAtiVa.....cccuverieeierere et e e 330

b. Distribucion de INVAsiON.........ccceireerceirenreceereeet et s 330

6. USOSY COMEICIAlIZACION. ...ttt ettt st s e s e s et as e e e enan 332
A. Historia de la comercializaCion.........cceeuivrnnennseicenere e 332

a. Origen de los individuos comercializados.........ccccoecoeveeeeerecnvennne. 332

b. Condiciones de CUltiVO........c.couevevereinieiine e 333

C.  ANAliSiS ECONOMICO.....coiuiriteerietee ettt e 333

B. RUtas de iNTtrodUCCION........ooiueeirieieiieiire sttt ettt s s 333

7. Potencial de establecimiento y COIONIZaCiON.......cc.cvvivieceeceie e e 334
a. Potencial de coloNIZaCiON.......coceiveivirircice ettt e st s s 334

b. Potencial de diSPersion.........oueveeeiecereein e et 335

8. Evidencias de iMPaCtos.....cccccv ettt ettt st st s e e s s s e ane 335
a. Impactos/beneficios SOCIOBCONAMICOS.........covvereeeceeeiieeee et 335

b. IMPactos @l SalUd.......ooueeiceee ettt et 336

c. Impactos ambientalesy a la biodiversidad.........cocooeveeceieiniceiceeeee e 336

9. CoNrol Y MITIACION...c.ccueee ettt b et st e e e s bbb eanesae et ene 336
10. NOIMATIVIAA ..ottt e s s e e s e b s en e re s 337
a. Legislacion MEXICana........ccucierieeeeeeete ettt eee et e et ete st st s bes s s e s saneeeaen 338

b. Legislacion INternacional.......c.oeeeiriciece e e e s 338

11. Informacién para el Andlisis de Riesgo de T. hohenackeri............cvueeveveeecveneeennnen. 346

12. Riesgo de invasidon de Tamarix hohenackeri en México en funcién de la similitud

ClIMATICA ettt et sttt st et b ettt ea et st aes b eaes 355
13. Resultado del Analisis de Riesgo de Tamarix hohenackeri.............coveeeeeveeceeieneeeenns 358
14, CONCIUSION ...ttt sttt e sttt sttt b e s st et ebe ses st eae st aes et ane sasensnes 358

Modelacion de riesgo para la distribucidon de hibridos potenciales entre especies de Tamarix en

1Y =3 Tolc YRR 359

a. Hibridos Tamarix ramosissima X Tamarix CRIN@NSIS...........ccvevvevvveevveveeeeeeeerirrennness 359

10



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

b. Hibridos Tamarix ramosissima X Tamarix aphyll@...............c.ccucevevencnnvsscecveecnnnenn. 361
c. Hibridos Tamarix ramosissima X Tamarix gallicQ.............cc.ocvvuevevecninenrneesinrennns 363
d. Hibridos Tamarix aphylla X Tamarix ChiNENSiS.............ceeueeeeverieirsesirceieinreneeneereenens 365
CONCIUSIONES ZENEIAIES....cueitietieee ettt ettt ste st ste st et e s et e st et e s eteste st saeses e benbestesessenssnsereeee 368
LIt@ratUura CItada. i ceece ettt sttt st st st e e e s et eeb e se e e asesbe et st seenesbenbentereee 371
Anexo 1. Andlisis de riesgo, ProCedimiento.......cccuciviririiieeie sttt s s v e 410

Anexo 2. Procedimiento para modelar el riesgo de invasion de cada especie de Tamarix en México

en funcion de la similitud ClIMATICa......cveerireee e 412
Anexo 3. Tratamiento con herbicidas para control de TamariX............eeeeeeeececveceseceececeereeeenes 424
Apéndice 1. Formatos de analisis de riesgo WRA completados por especie de Tamarix................. 430
Apéndice 2. Formatos de analisis de riesgo AQIS completados por especie de Tamarix................. 441

Apéndice 3. Sobreposicion de registros por especie de Tamarix en su area nativa y de invasion con
el mapa de <climas del mundo (World Maps of Koppen-Geiger Climate
ClaSSITICATION) c.ecue v ettt ettt b b et et eae e e ere e e e se s bebsessesassaassasebesre e ssssnsenbessserssrseneone 447

11



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

Lista de Figuras

Figura 1. Diagrama de hibridacién potencial entre las especies de Tamarix en Norte América.......34

Figura 2. Porcidn de la filogenia de Tamarix construida a partir de secuencias de ITS ribosomal

nuclear y trnS-trnG de cloroplasto (tomado de Arianmanesh et al. 2016)........cccccecueveineveerreveeecre e 35
Figura 3. Algunas caracteristicas distintivas de T. GphAylla...........coceoeeieenineiceece e 41
Figura 4. Botones florales, flores e inflorescencias de T. aphylla........ccccoeeieieececce e, 44

Figura 5. Hojas, ramas, troncos, rebrotes y crecimiento arbustivo y arbéreo de T. aphylla..............49

Figura 6. Habitats donde puede establecerse y crecer T. apAyllQ.............oueeeeeeeeeeeeeveeeiecececeeerienene 55
Figura 7. Interacciones de insectos con Tamarix APAYIG..............cecceceieieeeeeee et 59
Figura 8. Mapas mostrando la distribucion nativa e invasora de Tamarix aphylla............................. 62
Figura 9. Algunos usos que se da a Tamarix APAYIIQ..............eceeeeeeeeeeeececeeeietee et 67

Figura 10. Modelos de Maxent para el riesgo de invasidon de Tamarix aphylla en México y Norte y

CONETOAMIBIICA. ...ttt sttt ettt sttt e ses et b e sttt e s s st e e s b et e b s s e s et een s 111
Figura 11. Algunas caracteristicas distintivas de Tamarix Chinensis............cuceeeevecvesceseseececierveeneenn. 116
Figura 12. Botones florales, flores e inflorescencias de Tamarix chinensis...............cceevcvecineecnnn. 120
Figura 13. Hojas, ramas, forma de crecimiento arbustivo de T. chinensis...........c.cccceeeveevecevnrvennnne. 122
Figura 14. Interacciones de T. chinensis con insectos
L0111 a1 T T Lo g X TP RS 132
Figura 15. Mapas mostrando la distribucién nativa e invasora de T. chinensis.............c.cccccouueeunn... 135
Figura 16. Uso de T. chinensis como planta ornamental.........c.ccecoeveieeccecs e 138

Figura 17. Modelos de Maxent para el riesgo de invasién de Tamarix chinensis en México y Norte y

L0 01 Ao =1 g 1= 5 o7 T OO 182
Figura 18. Algunas caracteristicas distintivas de Tamarix ramosisSima............c.ccueeeeeeveeveereeecveecnnns 187
Figura 19. Flores, inflorescencias, frutos y semillas de Tamarix ramosissima.................ccccceveenen... 192

Figura 20. Hojas, ramas, plantulas, plantas juveniles, y darbol de Tamarix
FOMOSISSIMQ .. .. ettt ettt e ettt ettt ee e st es e e see st sheeaeeueeueeeseeseesbeasea st st sbe st sae eutantaeseestesnsbenbennenn 196

12



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

Figura 21. Crecimiento de planta de T. ramosissima en habitat natural. Interacciones de esta especie
con insectos y otras especies. Se muestran también imagenes del escarabajo que es usado para el

(oeYaNd o] W oJTe] [oY={ ol X (I Ko T Lo 14 GO OO 209
Figura 22. Mapas mostrando la distribucién nativa e invasora de T. ramosissima..............c..cc.u..... 212
Figura 23. Algunos usos que se dan a Tamarix rAMOSISSIMQ.........ccccueecuerveireereevesiesesessesieiesessesseesenes 214

Figura 24. Modelos de Maxent para el riesgo de invasion de Tamarix ramosissima en México y Norte

Y CENEIOAMIBIICA e cte it sttt et ete e ste st st e e bttt e e e eseetesee ste st sessasteseessssesansatessrnsnesensases 267

Figura 25. Algunas caracteristicas distintivas de Tamarix gallica y T. hohenackeri.......................... 271
Figura 26. Flores e inflorescencias de Tamarix gallica.................cuceueueeereceeieecesieseee e eveereeve s 274
Figura 27. Hojas y ramas de TamariX GQIICA.............cuueeeeceiieseseeieececet ettt sreee e st st ses s e ve s essa e e 275

Figura 28. T. gallica creciendo en habitat costero natural y en habitat de invasidn. Interacciones de
€512 PlANta CON INSECTOS.....eiiietietietceeece ettt ettt e st e sbeeteeaeeasaebaesees e besse e e sbestesaraeetestesrnensens 281

Figura 29. Mapas mostrando la distribucion nativa e invasora de Tamarix gallica.......................... 284

Figura 30. Modelos de Maxent para el riesgo de invasion de Tamarix gallica en México y Norte y
CENEIOAMEBIICA. ¢t ettt ettt ettt s et et st et b ses s eeebese s eb et et sasbebereabe sesbebentsue st enteaebesensentseen 323

Figura 31. Mapas mostrando la distribucion nativa e invasora de Tamarix hohenackeri................ 331

Figura 32. Modelos de Maxent para el riesgo de invasiéon de Tamarix hohnackeri en México y Norte
AV O] 4 fo T g T<T o Tor- FEU OO OO USSR UR R 356

Figura 33. Modelo de riesgo de invasién mundial para T. hohenackeri de acuerdo al mapa de
favorabilidad por la construccion del @lipSOide........cocviiceiecieieieeeretee et 357

Figura 34. Modelos de Maxent para el hibrido T. ramosissima X T. chinensis proyectados a México,
representando el riesgo de hibridacion para México y dentro de la regién de Norteamérica y
L0 01 Ao =1 1= 5 o7 TS 360

Figura 35. Modelos de Maxent para el hibrido T. ramosissima X T. aphylla proyectados a México,
representando el riesgo de hibridacion para México y dentro de la regién de Norteamérica y
L0 01 Ao =1 1= 5 o7 TSR 362

Figura 36. Modelos de Maxent para el hibrido T. ramosisima X T. gallica proyectados a México,

representando el riesgo de hibridacion para México y dentro de la regién de Norteamérica y
L0 a1 Ao =1 1= 5 o7 TSSO 364

13



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

Figura 37. Modelos de Maxent para el hibrido T. aphylla X T. chinensis proyectados a México,
representando el riesgo de hibridaciéon para México y dentro de la region de Norteamérica y
LO1T o u g Y= 10 0= o Lot TSRO OO SVSUSRRRPTRI 366

14



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

Nota sobre las fotos incluidas en este reporte:

Todas las fotos tienen autorizacidn de los autores y de organizaciones para usarse con los

fines académicos de esta publicacion.

Participantes:
M. en C. José Juan Pérez Navarro

Ing.For. Alma A. Sanchez Velasco
Dra. Yarelys Ferrer Sanchez

M. en C. Claudia J. Pérez Estrada
Ing.For. Lizbeth Sdnchez Velasco

Agradecimientos. A todos los autores de las fotos que amablemente autorizaron su uso. A

las organizaciones que autorizaron el uso de fotos. A Tomas Lépez Avendafio por su apoyo

y participacién en recopilacion y analisis de informacién de T. chinensis.

15



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

RESUMEN

El género Tamarix es nativo del Este Medio del drea mediterrdnea, Asia Central y el Sur de
Africa, principalmente Asia. Algunas especies de Tamarix se introdujeron en Norteamérica
hace aproximadamente mds de 120 afos, a principios de los 1800s, basicamente
transportdndolos como darboles y arbustos ornamentales, y para uso como cortinas
rompevientos y agentes de control de la erosidon. Desde entonces, escaparon las
poblaciones de algunas especies de su condicion de cultivo o confinamiento, y se estima
que actualmente han invadido mds de 1,000,000 de hectdreas en EUA, Canada y México.
Los arboles y arbustos de Tamarix han invadido principalmente zonas aridas y semi-aridas.
Una mayor area de invasion ha ocurrido en EUA, y se esperan incrementos significativos del
area de invasién en México. Por ello, es totalmente pertinente y oportuno realizar un
analisis de riesgo de las especies de Tamarix ocurriendo en México y para las que es factible
pueda volverse una especie invasora. Como ejemplo, una de las especies, T. ramosissima,
se encuentra entre las 100 peores especies invasoras en el mundo. De esta manera, la
informacién del analisis de riesgo que presentamos aqui permitira ayudar a prevenir el
ingreso, de manera comercial o intencional, de arboles de Tamarix que pueden volverse
especies invasoras, asi como que se generen estrategias para su manejo en el caso de las
gue ya se encuentren en el pais. Se presenta la informacién de la revisién detallada de las
especies de Tamarix aphylla, T. chinensis, T. ramosissima, T. gallica y T. hohenackeri sobre
los distintos temas del conocimiento de su biologia, ecologia, sobre su comercio, uso y rutas
de introduccidn, asi como de la legislacion. El potencial de invasién de estas especies se
desconocia en el pais. Se presenta el analisis de riesgo y la modelacién de probabilidad de
riesgo de invasion en funcién de la similitud climatica y altitudinal. Un total de 443 registros
de las cinco especies de Tamarix en México fueron utilizados para los modelos del andlisis
de riesgo (T. aphylla, 102; T. chinensis, 127; T. ramosissima, 202; T. gallica, 11; y T.
hohenackeri, 1), asi como un total de 1,085 registros de las cinco especies en su rango
nativo, y 4,277 registros en su rango de invasion; se tuvo un total de 5,362 registros de las
cinco especies con los que se hicieron los modelos de riesgo de invasién. Asimismo, se hizo

una modelacion de riesgo de invasion considerando los hibridos de las especies para las que
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se ha reportado ocurre la hibridacion en su rango de invasidn. Dentro de México, T. aphylla
se ha reportado en Sonora, Baja California, Chihuahua, Coahuila y Estado de México; T.
chinensis, en Baja California, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Estado de México, Ciudad de
Meéxico, Sinaloa, Sonora y Veracruz; T. ramosissima en Baja California, Baja California Sur,
Chihuahua, Coahuila, Durango, Sinaloa y Sonora, Veracruz; T. gallica, en Baja California,
Chihuahua, Ciudad de México, Coahuila, Colima, Jalisco, Mexicali, Tamaulipas; y T.
hohenackeri en Ensenada, Baja California. El uso de las especies de Tamarix en México, ha
sido como planta ornamental, como cortina rompevientos, y en algunas zonas para control
de la erosién. La informacion recopilada fue suficiente y de buena calidad para realizar el
analisis de riesgo WRA (Weed Risk Assessment) para cada una de las 5 especies. Con los
resultados del puntaje del analisis de riesgo WRA se concluye que Tamarix aphylla, T.
chinensis, T. ramosissima, T. gallicay T. hohenackeri deben ser rechazadas para su comercio
e ingreso a México, debido a los riesgos de volverse una especie altamente invasora, con
los consecuentes efectos negativos en los ecosistemas. De 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 erradicacion posterior. La modelacién para
obtener la probabilidad de invasidn en México por afinidad climatica muestra que hay un
riesgo alto de invasién por las 5 especies. T. aphylla presenta un elevado riesgo de invasion
en el Noroeste y Noreste de México considerando la similitud climatica que hay con las
areas de su distribucién nativa e invadida. Dentro del Norte de México, no queda restringida
ni limitada su zona de invasion. T. chinensis presenta un elevado riesgo de invasion en gran
parte de México, sobre todo en el Norte y Centro en las zonas aridas de México, 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 América no queda restringida ni limitada su zona de invasion. T. ramosissima
presenta un alto riesgo de invasion en el Norte y parte del Centro, en las zonas aridas de
México; los altos riesgos se predicen sobre todo para Chihuahua, Coahuila, Sonora y la
peninsula de Baja California; por el centro hay una franja que baja y bordea Veracruz; no

gueda restringida ni limitada a pequefias dreas su zona de invasién en cualquiera de los

17



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

casos. T. gallica presenta un muy alto riesgo de invasién en casi todo México, pero sobre
todo es alto en el norte del pais, basicamente en Sonora, Chihuahua, Durango y Coahuila, y
la parte norte costera de Sinaloa. En EUA el riesgo es muy alto sobre todo en todos los
estados fronterizos con México. Para Centroamérica, el riesgo es muy bajo; no queda
restringida ni limitada su zona de invasion potencial en México. T. hohenackeri presenta un
muy alto riesgo de invasidn considerando la similitud climdtica que hay en México con las
areas de su distribucién nativa, en practicamente todo el pais, excepto 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; no queda restringida ni limitada su zona de invasién potencial en México. Al
proyectar para México la distribucion geografica potencial de los hibridos de las diferentes
especies de Tamarix, se encontré que para el hibrido de T. ramosissima y T. chinensis, hay
un riesgo en algunas zonas del norte del pais, localizados dentro de las zonas aridas y
semidridas, en particular en parte de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén y Baja California,
bajando la mitad de peninsula de Baja. Se muestran riesgos de hibridacién en Nuevo
Mexico, Arizona y California, y parte de Texas, en la frontera con México; para el hibrido T.
ramosissima y T. aphylla, al considerar el clima segun la region invadida y de los registros
de presencia en México, se denota que hay un riesgo localizado y aislado en algunas partes
de Sonoray Chihuahua, ademds de la peninsula de Baja California. Al considerar el escenario
en funcidn del clima de la distribucidn nativa, no se predice riesgo de invasion. Se muestran
riesgos de hibridacion en el suroeste EUA, en particular en Arizona, en la frontera con
México; para el hibrido T. ramosissima y T. gallica al considerar el clima tanto de la regién
nativa como de los registros de presencia en México, hay un riesgo en la parte norte del
pais, en las zonas daridas y semidridas, de manera extensa, pero en particular Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Ledn y Durango, vy 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 considerar el clima de la region invadida, se aflade una parte del norte de
Chihuahua. Hay riesgos de hibridacién en el suroeste de EUA, en Arizona, Nuevo Mexico y

Texas, colindando en la frontera con México; para el hibrido T. chinensis y T. aphylla, al
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considerar el escenario en funcidn del clima de la distribucién nativa, que el riesgo se da en
la parte costera del Pacifico en la peninsula de Baja California, asi como en la parte mediay
sur de la misma; también en una zona muy localizada de Tamaulipas. Al considerar el clima
de la region invadida y también en funcién de los registros en México, el riesgo ocurre en
una parte del norte de Baja California, y estd localizado en Chihuahua y Coahuila, asi como
en la zona costera de Sonora y parte de Sinaloa. Se muestran riesgos de hibridacién en
California y Arizona colindando con México. Los riesgos de hibridacion son extensos en la
peninsula de Baja California, pero se encuentran localizados y aislados en las otras zonas
del pais. Los riesgos de hibridacién de las especies de Tamarix consideradas en este reporte
ocurren en particular en el Norte del pais, en especial en Sonora, Chihuahua, Coahuila y, asi
como en la peninsula de Baja California en cuya distribucion potencial coincidirian estos
hibridos distintos. Las regiones indicadas deben ser consideradas con mayor atencion en el
futuro para cualquier programa de manejo y control de Tamarix en México, debido a que
los hibridos de las especies de este género son mas invasivos que las especies parentales
individuales. La invasion por estas cinco especies de Tamarix puede 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 recreacion, en las zonas de México donde se

expandan sus poblaciones.
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Introduccion

Las invasiones bioldgicas son una de las mayores amenazas a la biodiversidad a nivel
mundial. Las invasiones bioldgicas representan para los ecosistemas la incorporacion
exitosa de especies que modifican las interacciones entre los taxa nativos u originales del
sistema, generan interacciones nuevas, y con ello pueden volverse inclusive especies clave
después de un tiempo; pero de manera relevante, son parte del proceso de
homegeneizacién de los sistemas bioldgicos en el mundo. Las interacciones pueden ser en
general negativas dentro de un sistema, aunque pueden beneficiar a algunos de los
elementos. El andlisis de los efectos y consecuencias que producen las especies invasoras
son dificiles de discernir dado que estas especies pueden comportarse de manera distinta
entre ecosistemas donde se establecen, e inclusive entre sitios (Ehrenfeld 2010). Se predice
gue este problema se volvera peor conforme el cambio global se incremente (Mooney &

Hobbs 2000).

Las invasiones bioldgicas comprenden el proceso de introduccion, establecimiento vy
expansion a lo largo del mundo de especies exdticas, que vienen de otras areas geograficas
(Elton 1958). Por lo general, las invasiones son producidas por la introduccidn accidental,
pero en casos también ésta ha sido intencionada, y hay variados factores que las favorecen;
entre estos factores deben ser incluidos de manera relevante, los de indole histdrico del
sitio y del paisaje (Vila et al. 2008, 2011; Vila & Ibafiez 2011). El proceso de invasion inicia
entonces cuando una especie es transportada, por un medio humano, a un area fuera de
su rango de distribucién natural. Dichas especies transportadas a otra region distinta a su
rango de distribucidn son las introducidas. Posteriormente, si las condiciones del ambiente
son adecuadas y si un niumero suficiente de individuos es liberado, se pueden reproducir y
establecerse en pequefias poblaciones. Si llegan a extender su rango de distribucidn en esta
area, se vuelven invasoras (Duncan et al. 2003; Keller et al. 2015). El establecimiento y
expansion de estas especies exdticas dependen de que las especies encuentren condiciones

ambientales favorables que les permitan explosionar, volverse invasoras.
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Se puede definir a las especies invasoras como aquellas especies exdticas que al ser
introducidas y establecerse expandiendo su distribucién, afectan la biodiversidad en los
ecosistemas y los procesos del ecosistema o servicios ecosistémicos (Mooney & Hobbs
2000, Mack et al. 2000, PySek and Richardson 2010, Vila et al. 2011). Las especies invasoras
tienen efectos donde son introducidas, desde los ecoldgicos y funcionales en los
ecosistemas, hasta los impactos econdmicos y en la salud humana. Entre los ecoldgicos y
funcionales se han encontrado el desplazamiento de especies, declive en poblaciones
amenazadas o en riesgo, cambios en las interacciones, en las relaciones mutualistas (como
la polinizacién, la dispersion de semillas), en la depredacion sobre especies anteriormente
inexistente, y cambios en los flujos de nutrientes (Duefias et al. 2018). Por ello, las especies
invasoras son aquellas exdticas que tienen impactos negativos. Son de especial
preocupacion en los paises para su manejo aquellas especies que tienen muy fuertes
efectos negativos en la biodiversidad, que modifican las interacciones entre especies, y en

particular que afectan aspectos de salud humana y econdmicos.

Las introducciones pueden variar en tiempo para cada especie y regién, pero se ha
denotado que de manera relativamente reciente, debido a la facilidad del transporte y a la
globalizacion del comercio y movimientos, las invasiones se han incrementado. Algunas
especies se vuelven naturalizadas e invasoras, pero no todas las especies introducidas se
volveran naturalizadas ni todas las naturalizadas se volverdn invasoras. Las especies
exdticas invasoras por su accidn pueden tener costos de millones de ddlares anuales a un
pais para controlarlas y erradicarlas de los nuevos sitios que colonizaron (Sakai et al. 2001,
Pimentel et al. 2000, 2005, Pejchar & Mooney 2009, Shine 2015). Tan solo en EUA, se han
estimado estos costos en 120 millones de millones de délares anuales (Pimentel et al. 2005).
Las especies invasoras pueden provocar la pérdida de servicios ambientales de los
ecosistemas y pueden dafiar los sistemas productivos de una region. Se requiere de politicas
internacionales para controlar y reducir los impactos de las especies invasoras en un mundo
globalizado, en que el transporte de especies es relativamente facil y comdn (Keller &

Perrings 2011).
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En el caso de plantas con uso forestal y para proteger cultivos del viento o de ornato, los
factores que llevan a las especies de un lado a otro son particularmente los humanos,
intencionales, a través de su transportacion. El movimiento e importacion de arboles y
arbustos a México (y al resto del mundo) con fines de ornato y de uso, ha ocasionado que
algunos individuos se liberen o escapen hacia areas y ecosistemas naturales en donde no se
encontraban anteriormente. Varias de éstas han desarrollado un comportamiento invasor
con el consiguiente incremento de la presion a la biodiversidad y ecosistemas nativos, de

por si ya afectados por otros factores.

Uno de los grupos de plantas que se han movilizado e importado sobre todo como ornato
y para acciones de control de erosion en México (y muchos paises), es el de los arboles del
género Tamarix. Entre los arboles del género Tamarix, una de las especies T. ramosissima
se encuentra entre las 100 peores especies invasoras en el mundo (Lowe et al. 2000), y
varias de sus especies se consideran entre las plantas que mads afectan la biodiversidad de
cualquier sitio. Por otro lado, después de un andlisis muy exhaustivo sobre los impactos de
Tamarix en los EUA, han propuesto con base en lo encontrado, que aunque es una especie
invasora, en algunos casos y en algunos sitios los impactos de las especies de arboles de
Tamarix no pueden solo considerarse negativos, sino que los hay benéficos para la gente y
para algunas especies de fauna (Sher & Quigley 2013). Es por ello de gran importancia para
el pais determinar el riesgo de invasion de las especies de Tamarix que se han establecido

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

Conocimiento general de Tamarix

La familia Tamaricaceae tiene cinco géneros, Hololachna Ehrenb., Myricaria Desv.,
Myrtama Ovcz. & Kinz.,, Reaumuria L., y Tamarix L. Estos géneros son originarios
principalmente de Asia central, del medio este y el norte de Africa y la regiéon mediterranea
de Europa (Crins 1989). El género Tamarix es nativo del Este Medio del area mediterranea,
Asia Central y el Sur de Africa, principalmente Asia (Baum 1978, Villar et al. 2014). El mayor

centro de especiacion de Tamarix se encuentra en Pakistan, Afganistan, Iran, Turkmenistan,
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sur de Kazajstdn y oeste de China, asi como en dreas del este del Mediterrdneo

(Arianmanesh et al. 2015).

No hay un concenso en cuanto al numero de especies del género Tamarix, se han reportado
entre 54 a 90 especies (Baum 1978, Crins 1989, Lovich 2006-2018, Yang & Gaskin 2007,
Villar et al. 2014). Segun Gaskin (2017), se compone por alrededor de 60 especies. En la
pagina de internet de Tropicos.org del Jardin Botanico de Missouri se reportan mas de 100
especies para Tamarix (Tropicos 2017). Lo anterior indica que la taxonomia de este género
es complicada, maxime si se considera que se producen hibridos entre varias de las especies

del género (Gaskin 2013). Por ello, su taxonomia no se encuentra resuelta.

En cuanto a su etimologia, Tamarix es el nombre genérico que deriva del latin y que puede
referirse al rio Tamaris en la Hispania Tarraconensis en Espafia (EI-Husseiny et al. 2012). En
México se conoce a estos arboles en general como “pino salado”. Las especies del género
Tamarix son muy ramificadas, con ramas delgadas y flexibles; las ramas jévenes son glabras;
el color de la corteza varia de marrdn rojizo a marrdn, marrdn negruzco, morado oscuro,

gris o negro (Wilken 1993, Carpenter 1998, Lindgren et al. 2010).

Es importante sefialar que estudios de las especies del género Tamarix presentadas en este
reporte, muestran que las especies comparten caracteristicas anatdmicas y estructurales
comunes entre ellas (Ohrtmand & Lair 2013). Por ello, asumimos que al poseer estructuras
anatémicas similares tendran mecanismos similares con relacién a algunas funciones, tal
como se ha visto para T. aphylla, T. ramosissima y T. chinensis (Kleinkopf & Wallace 1974,
Dressen & Wangen 1981, Gucci et al. 1997). Este punto es importante porque hay
informacién de aspectos anatdmicos y de estructura-funcidon que han sido bien descritos
para alguna especie de Tamarix, pero no para las otras especies. Por ejemplo, se han
descrito aspectos de las glandulas de la sal y secrecion (liberacion de soluciones idnicas
desde las glandulas) de manera detallada para T. aphylla pero no han sido tan detallados
para otras especies. No obstante, aunque no se han descrito con detalle para las otras
especies, se asume que dichas caracteristicas aplican a T. ramosissima y T. chinensis, que
son mas invasivas y ademas se encuentran mas expandidas en el suroeste de EUA. Por ello,

con lo anterior asumimos que algunas de sus caracteristicas bioldgicas relevantes que hacen

23



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

ser a alguna de las especies de Tamarix especie invasora, pueden ser consideradas con el
mismo efecto para las demds especies de Tamarix. Por lo tanto, se incluiran en las
descripciones de las especies de manera similar, como seria la acumulacidn de sal, los tipos
de reproduccidon sexual y vegetativo, y la produccion masiva de semillas, y serdn

consideradas asi en el andlisis de riesgo.

Las poblaciones de especies de Tamarix tienen rasgos que les confieren una alta
sobrevivencia y habilidades competitivas sobre todo en ambientes aridos, calientes y con
suelos salinos. Estas caracteristicas son el tener un rapido crecimiento, producir coberturas
vegetales densas, tener sistemas radiculares profundos y generar una alta produccion de
hojarasca; se pueden establecer en ambientes con disturbios al tener tolerancia al estrés

elevado, como la salinidad (Hultine & Dudley 2013, Ohrtman & Lair 2013).

Algunas especies de Tamarix se introdujeron en Norteamérica aproximadamente hace mas
de 120 afos, a principios de los 1800s, como arboles y arbustos ornamentales, vy
posteriormente como rompevientos y como agentes de control de la erosidn (Turner 1974,
Baum 1978, DeLoach 1988, Walker & Smith 1997, Brock 1994, Carruthers et al. 2008). Hacia
finales de 1800 algunas plantas se habian escapado y empezaban a invadir rios y arroyos en
zonas aridas y semi-dridas del suroeste de USA. Entre 1900 y 1960 las plantas se habian ya
dispersado en zonas impactadas por actividades humanas, tales como zonas donde se
controlaba el flujo de agua, donde se construian presas, donde se hacia modificacién de
cauces de rios y otras zonas que contenian agua; este control del agua, desviando las
corrientes, se incrementd con el fin de proveer agua para el crecimiento de las tierras
agricolas; también se incrementd su ocurrencia en areas sobrepastoreadas sin control por
el ganado, y en zonas de desmontes y acondicionamiento para mineria, entre otras (Brock

1994).

En 1800’s Tamarix fue usado para el control de erosidn por viento y agua a lo largo de orillas
de vias de ferrocarriles y canales (Carruthers et al. 2008). La plantacion de Tamarix fue
apoyada por el gobierno federal, asi como por los estatales y locales, y también por
administradores de tierras privadas, hasta mediados de 1900’s (Carruthers et al. 2008). En

los catalogos de los viveros de Nueva York y California en los afios 1854-1861 se ofrecian
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varias especies de pinos salados, en particular Tamarix gallica, T. chinensis, T. germanica, T.
libanotis y T. africana (Robinson, 1965). En Latinoamérica y EUA se ha documentado que se
ha estado usando a T. aphylla, T. chinensis, T. gallica y T. plumosa, como cortinas
rompevientos (Hernandez-Zufiiga 1992, Geilfus 1994). En México, se ha propuesto utilizar
T. gallica, T. ramosissima y T. articulata para retener suelos y controlar erosién en casos
extremos de suelos salinos y sédicos (SEMARNAT-CONAFOR, 2007), debido a que estos

arboles soportan altas concentraciones de sales.

T. aphylla, T. aralensis y T. tetrandra son cultivadas como arbusto ornamental (Crins 1989,
Robinson 1965). T. parviflora fue introducida ampliamente al suroeste de EUA para prevenir
la erosion del suelo por el pastoreo del ganado (Crins 1989). T. indica se ha plantado para
la produccién de lefia (Geilfus 1994). A Tamarix se le ha evaluado como particularmente
problematica en Arizona, Nuevo Mexico, oeste de Texas, Nevada y Utah, aunque también
se encuentra ampliamente distribuida en el sur de California, en los estados de las
montafias rocallosas (Rocky Mountains), al oeste de los estados de las grandes planicies

(Great Plains) y en partes de Idaho y Oregdn (Zavaleta 2000a,b).

De manera general, se ha documentado que entre 10 y 12 especies de Tamarix se
introdujeron a EUA en los aifos 1800s (Gaskin 2003, Gaskin & Schaal 2003), con fines de

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

Las de interés en este reporte: T. aphylla, T. chinensis, T. gallica, y T. ramosissima; ademas
de T. africana, T. aralensis, T. canariensis, T. juniperina, T. parviflora, T. pentandra, T.

tetrandray T. tetragyna.

Unas siete especies de Tamarix lograron establecerse una vez introducidas y habiéndose
escapado, siendo T. ramossissima y T. chinensis las que lograron la mas amplia distribucidn,
sobre todo en zonas aridas y semiaridas de EUA, beneficiadas por los disturbios ocasionados
por el hombre a los flujos naturales de los rios (Robinson 1965, Everitt 1980, Zavaleta

2000a,b).
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Tres especies de Tamarix se encuentran en la lista de la Global Invasive Species Database:
T. aphylla, T. parviflora y T. ramosissima, incluyéndose, como se dijo, a esta Ultima especie

en la lista de las 100 peores especies invasoras del mundo (Lowe et al. 2004).

Tamarix se encuentra en numerosos ecosistemas y tipos de vegetacion, tales como bosques
de pino, matorrales, chaparrales de montafia, praderas montafosas, praderas de llanuray
praderas de desierto (Lindgren et al. 2010). También en sitios diversos donde domina el
roble y nogal, el dlamo, olmo y hasta algoddn. En general, los suelos dominados por Tamarix

generalmente son mas ricos en nutrientes, materia organica y sales (Sherry et al. 2016).

Las infestaciones mayores han logrado reemplazar entre el 50 y 100% de la vegetacion
nativa en grandes dreas dentro de la mayor parte de los arroyos o zonas donde corre el
agua (temporal o permanentemente) dentro de su distribucién (Horton & Campbell 1974).
Hacia los afios 1960s los arboles de Tamarix ocupaban en EUA alrededor de 365,000
hectdreas (Robinson 1965) y para 2005 habian alcanzado entre 500,000 a 600,000 hectdareas
en dareas riparias adyacentes, en zonas aridas y semiaridas, desplazando de estas areas la
vegetacién de bosques nativos y matorral en 33 estados de EUA (Robinson 1965, Everitt
1980, Brotherson & Field 1987, Zavaleta 2000a,b). Hay una estimacion mas actual de que T.
ramosissima ha invadido alrededor de 1,000,000 de hectareas a lo largo de México, EUA y
Canadd (Center for Invasive Species Research, University of California Riverside;

http://cisr.ucr.edu/saltcedar.html; last modified 28 April, 2014). Se estimaba que

anualmente la invasién se expandia unas 18,000 hectareas (Di Tomaso 1998), y esas pueden
ser las tasas actuales. La invasidn en estados como Montana y Dakota del norte se ha

expandido muy rapidamente a pesar de ser reciente su invasién (USDA 2005).

Por otro lado, con relacién a la documentacion de problemas que estas especies generan
donde se establecen como invasoras, se ha estimado que las tasas de evapotranspiracion
de las especies del género Tamarix son altas en las poblaciones en EUA; el consumo de agua
puede ser tan extensivo que llega a secar manantiales, drenar charcas e incluso secar
riachuelos perenes; se ha estimado que un solo arbol grande absorbe hasta 760 litros de
agua al dia (Di Tomaso 1998). Distintos estudios muestran un alto rango en el uso del agua

por Tamarix, por ejemplo en Arizona se estimé que un arbol consume de 1.2 a 1.5 m3 de
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agua al afo (Robinson 1965). Asimismo, se estimd que la tasa de evapotranspiracion de
Tamarix es de 1.2 a 4.0 m3 anuales y que la tasa de captacién de agua fue de 0.4 a 3.2 m?
anuales (Di Tomaso 1998). Es decir, evaporan grandes cantidades de agua que toman del

suelo y subsuelo.

Los Tamarix deben ser controlados y erradicados por las siguientes razones: en zonas
infestadas consumen una elevada cantidad de agua, incrementan la salinidad del suelo
volviéndolo poco apto para otras especies (hay efectos alelopaticos), proveen un habitat
pobre para vida silvestre nativa y reducen la abundancia y diversidad de plantas y animales
en habitats riparios (estudios muestran, por ejemplo, una correlacion negativa entre la
abundancia de Tamarix y las aves frugivoras e insectivoras; Anderson et al. 1977; pero hay
algunos estudios que indican que especies de algunos grupos como aves e invertebrados,
utilizan estos arboles de manera importante; Sogge et al. 2013, Strudley & Dalin 2013),
incrementan la incidencia de fuegos, reducen las areas de uso recreativo para acampar,
cazar, pescar, navegar, y hacer observacién de aves y fotografia de vida silvestre. Afectan a
especies en categorias de riesgo y causan alteraciones en los flujos de corrientes de agua o

arroyos (USDA 2005).

La erradicacidon o control de especies invasoras es clave para los programas de restauracién
y de eliminacién de los problemas que estas especies han ocasionado en los sistemas
naturales (D’Antonio & Meyerson 2002). En diversos intentos de control y erradicacion que
se han hecho con especies exdticas invasoras, el éxito depende por una parte de la
distribucién y abundancia que tenga la especie en los sitios invadidos, de los requerimientos
ecolégicos que requiera para colonizar y expandirse (Bashkin et al. 2003, Abella et al. 2012),
de su biologia, de la competencia con otras especies, y por otra parte de lo que las
normatividades permiten y de las actitudes de la gente (Keller et al. 2015); también de
manera relevante depende de los métodos y costos que conlleve la erradicacion y el control
y del éxito de la restauracidn, entre otros factores. Lo que se puede concluir en general, es
gue se debe utilizar el mejor método para la especie y las caracteristicas del sitio donde se
encuentre la especie invasora que se desea controlar y erradicar, cuidando de no impactar

los procesos ecoldgicos ni los servicios ambientales por el método utilizado.
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Por otro lado, se requiere un programa de acciones de prevencién y restauracién ecoldgica.
La erradicacion de las especies invasoras depende de la interrelacion de factores bioldgicos,
operativos, socio-politicos y econdmicos (Simberloff et al. 2005, Cacho et al. 2006, Gardener
et al. 2010). Pero tal vez antes de llegar a tener las condiciones que generen los elevados
costos por el control y erradicacion, antes de tener que tomar decisiones sobre los costos y
beneficios de introducir una especie en un pais, convenga 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 manera intencional (aunque también podrian considerarse
aquellas que pudieran ingresar de manera accidental) pueda volverse una especie invasora,
para con ello tomar las medidas necesarias. Esta medida de prevencién puede ahorrar
grandes costos ecoldgicos y econdmicos a un pais y a una region, pues hay especies que
seguramente pasardn las fronteras imaginarias entre paises porque no habrd barreras

ecoldgicas que se lo impidan.

Los analisis de riesgo de especies tienen como finalidad, en parte, proveer informacion para
prevenir el ingreso, de manera comercial o intencional, de especies que se pueden volver
invasoras. Los analisis de riesgo pueden servir de base en un pais, para mejorar y ajustar la
normatividad con el fin de que la legislacién contemple la regulaciéon 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 afectadas con la entrada de especies que pueden escaparse de las

condiciones de cultivo o comercio controlado.

Los andlisis de riesgo deben ser lo mas rigurosos posibles y repetibles dentro de un pais y
es deseable que puedan aplicarse los mismos criterios de manera internacional. Por ello, en
este trabajo presentamos los andlisis de riesgo que han sido hechos y validados por un
disefo que permite repetirlo y compararlo entre sitios, con una perspectiva temporal. Este
andlisis de riesgo se conoce como WRA (Weed Risk Assessment) y fue probado en Australia

primeroy ha sido utilizado y validado en otros paises (Pheloung 1995, Pheulong et al. 1999).
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Con el fin de apoyar en la toma de decisiones, se presenta en este reporte la informacidn
de la revision detallada de las especies de plantas exdéticas a México, Tamarix aphylla, T.
chinensis, T. ramosissima, T. hohenackeriy T. gallica, asi como los resultados de los analisis
de riesgo de cada una de ellas. Para ello se presenta la informacién sobre el estado del
conocimiento de los aspectos bioldgicos, ecoldgicos, de comercio y de legislacion de estas
5 especies de plantas exdticas, cuyas potencialidades de invasidn no habian sido evaluadas
en el pais con un método reconocido y aplicado ya de manera internacional. Para cada
especie se hace primero un andlisis independiente del conocimiento de los aspectos
sefialados, revisando la literatura. En segundo lugar, se presenta el analisis de riesgo, y
posteriormente se hace la modelacidn de probabilidad de riesgo de invasién en funcion de
la similitud climatica y altitudinal. Asimismo, se incluye un analisis de potencialidades de
hibridacién entre especies del género Tamarix para las que ya se han hecho estudios
genéticos que confirman que ocurre este proceso de hibridacidn. Finalmente, se dan las
recomendaciones pertinentes para cada una de las especies indicadas en funcién de los
resultados de estos analisis. Los resultados del analisis de riesgo y las recomendaciones

surgidas se presentan en el apartado respectivo de cada especie.

Analisis de riesgo y contexto

Con respecto al andlisis de riesgo, se realizé el que se basa en el WRA (Weed Risk
Assessment) (Pheloung et al. 1995; 1999). También y de manera complementaria, se hizo
la evaluacion AQIS (Australian Quarantine and Inspection Service. Ambos 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 informaciéon y mas
detalle en sus analisis. Se presenta la justificacion y las referencias incluidas para dar
respuesta a cada pregunta dentro del andlisis de riesgo WRA para cada especie. Los
procedimientos asi como los valores que se dan para Rechazar la entrada de una especie en

un pais, pueden ser revisados en los Anexo 1.
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Por otro lado, se evalud el riesgo de invasidon en México en funcidon de la similitud climatica.
Para ello, se usé modelacién Maxent con relacién a los climas en su rango nativo y
proyectado a los climas similares donde potencialmente podria establecerse en México
cualquiera de las especies objetivo presentadas en este documento. Se hizo 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 riesgo en México. Se hizo una
modelacién adicional incluyendo las distribuciones potenciales de cada especie de Tamarix
sobreponiéndolas con la de las especies con las que se sabe que hay una potencial
hibridacién. De esta manera, se generaron los mapas de distribucidon potencial para cada
especie de planta exdtica utilizando la modelacion Maxent con las variables climaticas a
nivel del pais y por similitud climdtica. El método, la ubicacidn de la base de datos y el
procedimiento de la modelacion asi como el nimero de registros o tamafo de muestra de
entrenamiento y evaluacién del modelo para cada especie de Tamarix asi como de la
posibilidad de hibridacién entre las especies para las que se conoce se da este proceso, se
pueden consultar en el Anexo 2. Asimismo, los resultados de la contribucién relativa e
importancia de las variables climaticas a los modelos de Maxent de cada especie de Tamarix
en su regioén nativa, en la zona de invasidén a nivel mundial, proyectando para denotar el
riesgo para la regidon de Norte y Centro América en especial con relacién a México se

presentan también en el Anexo 2.

Situacion taxondmica de Tamarix
Familia Tamaricaceae Link

Son arbustos o arboles muy ramificados, halofitos, xerofitos o riparios; la corteza de los
troncos es rugosa. Tiene hojas alternas, sésiles, enteras, similares a escamas, y pequeifias.
Las inflorescencias son simples, o como racimos compuestos, bracteas similares a escamas.
Flores con 4-5 sépalos, libres, sobrelapandose; 4-5 pétalos libres, sobrelapados,
generalmente unidos debajo de los nectarios; 4-5 o mas estambres, 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 cdmaras) o no; 2 a varios ovulos; 3-4 estilos. El fruto es una cépsula

con dehiscencia loculicida. Semillas comosas, numerosas, 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 grupo core eudicots. La familia
Frankeniaceae se mantiene como familia hermana de las Tamaricaceae; comparten
similitudes en diversas caracteristicas incluyendo moléculas secundarias y la estructura de

las glandulas de sal.

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

Pueden crecer como arbustos o arboles. Las hojas sésiles son parecidas a punzones o
escamas, algo abrazantes al tallo amplexicaules o vaginadas, y generalmente se encuentran
incrustadas con sal que han excretado. La inflorescencia es un racimo simple, compuesto, o
una panicula, las bracteas abrazantes. Flores bisexuales, raramente unisexuales, con
sépalos generalmente unidos en la base, persistentes; pétalos 4-5, libres, deciduos a
persistentes, blancos, rosados o rojizos; estambres 4-5(15), libres; disco nectario con 4-
5(15) Iébulos, alternos o confluentes con los filamentos; estilos 3-4. Frutos con valvas

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

Las especies del género Tamarix se reproducen tanto por semilla como vegetativamente;
producen una gran cantidad de flores y de semillas. Pueden llegar a producir unas 500,000
semillas por arbol maduro por afio (NAS 1980), tener densidades de 897 plantulas/m?
(Hopkins & Tomanek 1957) hasta 170,000/m? en una zona con barro en Arizona (Warren &
Turner 1975). Pueden dispersarse vegetativamente, y producir nuevas plantas a partir de
trozos de raiz y de ramas si llegan a sitios con condiciones adecuadas de humedad. Las raices
pueden desarrollarse subterraneamente y expandirse de esta manera (Gouldthorpe 2008).

Las pequefias semillas pueden ser transportadas por el viento y por el agua; también las

partes vegetativas pueden ser transportadas por el agua (Young et al. 2004, Csurches 2008).
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Es un género nativo de Africa, Asia y Europa, cuya taxonomia es sumamente compleja,
existiendo controversia sobre el nimero de especies que integran al género. Algunos
autores estiman cerca de 60 especies (Gaskin 2017, Arianmanesh et al. 2016), mientras que
otros mencionan que pueden ser 90 especies (Qiner & Gaskin 2007). Existen dos factores
gue hacen dificil la taxonomia del género; el primero, es la dificultad para distinguir entre
especies debido a su gran similitud morfolégica en estado vegetativo; el segundo, es que
varias de las especies pueden formar hibridos. Se considera que el género tiene dos centros
de especiacion en la regidon Indo-Turania y hacia la parte central de Asia, desde donde se
extiende su distribucién hacia Europa y Africa y hacia las regiones desérticas de la costa

asiatica del Pacifico (Baum 1978, Villar et al. 2014).

Actualmente alrededor de 10 especies de Tamarix se encuentran distribuidas fuera de este
rango nativo como plantas introducidas y donde se les considera como especies invasoras,
principalmente en EUA, México, Centroamérica y Caribe, Sudamérica, Islas del Pacifico

(Hawaii, Nueva Zelanda), el sur de Africa, y Australia (Gaskin 2003, Mayonde et al. 2016).

Estudios morfoldgicos y filogenéticos sugieren que existen al menos 4 especies de Tamarix
en EUA, siendo T. chinensis y T. ramosissima las mdas comunes. El rango de estas dos
especies se sobrelapa en aproximadamente 4,200 kms dentro de su 4rea nativa, a través de
China y hasta Corea. Estas dos especies son dificiles de reconocer ya que son muy similares,
pero existen diferencias taxondmicas y morfolégicas que las distinguen, tales como
caracteristicas de la flor y afinidades edaficas. Pero también se han hecho analisis genéticos
con el fin de determinar su identidad asi como el origen de las plantas, comparando
genotipos de poblaciones nativas e invasivas, utilizando amplificaciones de ADN
polimdrfico. En un estudio se registraron un total de 58 haplotipos y 538 alelos, con lo que
se determind que todas las poblaciones, excepto una en China de T. chinensis, tenian mas
de un haplotipo representado y algunos hasta 11 haplotipos. Al comparar, en EUA se
encontrd una diversidad genética menor que en el rango nativo con 12 de los 58 holotipos
totales comparado con los 50 holotipos en Eurasia; se encontraron un total de 80
combinaciones genotipicas, 56 en Eurasia y 20 en EUA. Se demostrd que en el rango nativo

existe poca o nula hibridaciéon entre T. chinensis y T. ramossissima, pero se encontrd una
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extensa hibridacién dentro de los EUA entre estas dos especies, encontrando 12 genotipos
que representan el hibrido de T. chinensis y T. ramossissima, siendo este hibrido la planta
mas comun encontrada en la zona de invasién (Gaskin & Schaal 2002, Gaskin & Kazmer

2009).

Entre los casos de hibridacién se encuentran sobre todo las poblaciones de los formados
por T. chinensis y T. ramosissima, como se indicd. Estos hibridos causaron taxonémicamente
una gran confusién, por lo que algunos autores en Norteamérica consideraron a estas
especies como sindnimos (Gaskin 2016). Sin embargo al no formar hibridos en su rango
nativo, en las areas geograficas donde hay simpatria (Gaskin & Schaal 2002), se pudo
resolver esta situacion taxondmica. Es importante sefialar que las poblaciones hibridas en
Norteamérica y el sur de Africa se han identificado como altamente invasoras (Gaskin &
Schaal 2003, Mayonde et al. 2016), con lo cual el problema de hibridacién debe analizarse
para Tamarix forzosamente en los andlisis de riesgo de invasién en las dreas donde las
especies puedan coincidir. Los hibridos encontrados y los que potencialmente pueden

desarrollarse se presentan en la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de hibridacidén potencial entre las especies de Tamarix en Norte América. De
acuerdo al grosor de las lineas entre especies es el grado de certeza de que se de este proceso:
lineas mas gruesas indican mayor evidencia de la hibridacion y una ocurrencia mas comun en Norte
América. Las lineas punteadas indican una falta de buena evidencia sobre la hibridacién (tomado de
Gaskin 2013).

Los pocos estudios moleculares sobre las relaciones taxondmicas dentro del género,
confirman que ambas especies son distintas, ademas de que son relativamente bien
separadas en los clados de clasificacién con marcadores moleculares realizados para
algunas regiones (Fig. 2) (Arianmanesh et al. 2016). Entonces la formacién de hibridos se
considera como un tipo de evolucion rapida que ha favorecido el establecimiento de estas

especies fuera de su rango nativo (Williams et al. 2014).
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Figura 2. Porcidn de la filogenia construida a partir de secuencias de ITS ribosomal nuclear y trnS-
trnG de cloroplasto, basada en 27 especies nativas de Irdn (tomado de Arianmanesh et al. 2016).
Ndtese que en esta filogenia no se incluye a T. gallica.

Los hibridos entre especies de Tamarix son comunes, pero mas entre ciertas especies
(Gaskin & Schaal 2002, Gaskin 2013, Mayonde et al. 2015). Se reporta que el género
Tamarix tiene 2n = 24 cromosomas por lo que la hibridacion es factible debido a la

compatibilidad cromosdmica, incluso entre las especies mas alejadas del género (ver Figs.
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1y 2). Los hibridos de T. ramosissima y T. chinensis son mas frecuentes de lo que se
esperaba, estimandose que entre 83 y 87% de las plantas de Tamarix de estas dos especies
en EUA, son genéticamente intermedias de las especies parentales (Gazkin & Krazmer
2009). Se han descubierto recientemente hibridos entre T. aphyllay T. ramosissima en EUA.
También se cree que T. aphylla hibridiza con T. parviflora, que tiene una flor pequena

(Gaskin & Shafroth 2005, Gouldthorpe 2008, Gaskin 2013).

La hibridacion parece ser un mecanismo extremadamente rdpido para incrementar la
variacion genética al producir nuevas combinaciones de genes que pueden mejorar la
evolucién de la invasion (Schierenbeck & Ellstrand 2009, Mayon et al. 2015). Este es uno de
los mayores beneficios que pudieran tener los hibridos, sobre todo en ambientes nuevos:
el incremento en la diversidad genética. Estudios recientes han documentado que la
hibridacién puede mejorar la invasividad de las especies (Moody & Les 2002, Gazkin &
Krazmer 2009, Schierenbeck & Ellstrand 2009). Esto parece deberse a que se establecen
nuevas interacciones entre genes y a que se pueden transferir rasgos genéticos favorables,
tales como tolerancia al frio o la resistencia a enfermedades o a la herbivoria; ello mejora
la capacidad de las especies para invadir (Vild et al. 2000, Sakai et al. 2001, Gaskin & Krazmer
2009). Los hibridos pueden por 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 especies que para las especies parentales. ¢ Cudl 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 humanos (Vila et al. 2000, Schierenbeck & Ellstrand
2009). Es un efecto indirecto de la introduccion de especies exdticas invasoras a cualquier
sitio. Concluyendo, procesos distintos para las invasiones se estdn dando por la accidon
humana, por el transporte de plantas hacia sitios donde anteriormente las especies no se

encontraban. El reto sera primero detener estos movimientos.
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Contexto de la invasion

El movimiento de las especies de Tamarix a diferentes paises fuera de su area de
distribucién, ha tenido una historia controversial con relacién a su introduccién. Primero,
por los usos que la gente y gobiernos le han dado, tales como para control de erosién, como
ornato, material combustible o para generar cortinas rompevientos en extensiones
agricolas. Estos usos promovieron un comercio y movimiento muy fuertes desde un inicio,
y por algunas décadas. Y por otro lado, en la actualidad se han iniciado programas para su
control y erradicacién, muy en especial en zonas riparias, después de determinarse los
efectos negativos que tienen las plantas del género Tamarix en la biodiversidad y sobre el
recurso agua principalmente. Como se menciond, estos efectos se han dado principalmente
por procesos de competencia con especies nativas y por altas tasas de evapotranspiracion,
gue resultan en grandes cantidades de agua que usa esta planta, modificando su
disponibilidad para otras especies y para actividades productivas también. Dichas
afectaciones pueden por tanto provocar cambios en los ecosistemas y en los servicios
ambientales que brindan al humano (Sher & Quigley 2013). Recientemente, se han
desarrollado una serie de estudios que muestran que especies de Tamarix pueden tener
una baja competitividad y un menor éxito de colonizacién, que algunas especies nativas, en
ciertos ecosistemas; de igual manera, se han valorado algunos beneficios en las areas donde
Tamarix se ha introducido y se ha expandido (Sher et al. 2000, Sher 2013). Los diferentes
aspectos de la biologia y ecologia de cada una de las especies de Tamarix y los usos que la
gente les da, se incluyen en el contexto de los andlisis de riesgo que se muestran en este

informe.

A continuacién se presenta la informacién para cada una de las especies de Tamarix de

interés en este informe de andlisis de riesgo.
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Tamarix aphylla

1. Introduccién

Tamarix aphylla es descrita como nativa de Oriente Medio, Norte, Este y Centro de Africa,
algunas regiones de Asia occidental y meridional. T. aphylla puede tener porte arbéreo o
arbustivo; es una especie Unica en el género poque es perennifolia, no decidua, alcanzando
una altura de hasta 20 m de altura, de tronco grueso, que puede tener 1 m o mas de
didmetro. Las plantas de esta especie no desarrollan raices primarias ampliamente, pero
forman raices laterales que se extienden lejos del tronco del arbol. Fue introducida en EUA
desde inicios de los 1800s y su expansidn ocurrié de manera importante a finales de ese
siglo, expandiéndose hacia mediados de 1900. Fue en tiempos relativamente recientes que
se considerd a T. aphylla como especie invasora en el suroeste de EUA (Walker et al. 2006).
Ha invadido 8 paises, México incluido. En su rango de invasion forma hibridos con T.
ramosissima, T. chinensis y T. gallica. T. aphylla 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. Es catalogada

como una especie exoética invasora en México (CONABIO 2016).

a. Taxonomia

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

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

Orden: Caryophyllales (Tamaricales)

Familia: Tamaricaceae (Tamarisco)

Género: Tamarix L. (Tamaris)
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b. Sinonimos:

Tamarix aphylla (L.) Warb. (1929).
Tamarix aphylla (L.) Lanza (1909).
Tamarix articulata Vahl (1791).
Tamarix orientalis Forsk. (1775).

Thuja aphylla L. (1838).

c. Nombres comunes:
Espafiol: Taraje, pinabete, pino de castillas (Al'lshili 2010)

Inglés: Athel tamarisk, athel, athel pine, athel tamarix, athel tree, desert tamarisk, salt

cedar, tamarisk (Quattrocchi 2000).

d. Especies de Tamarix con las que puede hibridizar
Se puede hibridizar con T. ramossisima y T. chinensis y de manera menos probable (pero no

inexistente) con T. gallica (Gaskin 2013).

2. Descripcion

Tamarix aphylla tiene una forma de arbol o arbusto, y es una especie Unica en el género
poque es perennifolia, no decidua. Generalmente alcanza alturas pequefas y con gran
circunferencia. Se ha reportado una altura variable del arbol en la literatura, pero va de los
8 alos 20 m de altura, con una circunferencia de 1.0-2.1 m, ocasionalmente alcanzando una
circunferencia de 3-3.5 m (Troup 1921, Stewart & Brandis 1924, Smith 1941, NAS 1980,
Tesky 1992). En condiciones favorables, las plantas pueden crecer en un afio entre 3y 5

metros, y 2 a 5 cm de didmetro (Smith 1941). El arbol no es muy longevo, y tiene hojas que
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envuelven el tallo en su totalidad. Se estrecha hacia arriba rdpidamente, y esta fuertemente
ramificado, con ramas rectas, su corona no se extiende de manera amplia. Las plantas de
esta especie no desarrollan raices primarias ampliamente, pero forman raices laterales que
se extienden por grandes distancias lejos del tronco del arbol, y se encuentran a
profundidades de 20 a 60 cm (Gerry 1954). T. aphylla cuenta con ramas finas, cilindricas y
nervudas, que se articulan en la base de la vaina; las ramas delgadas son humedas, con
glandulas puntiformes profundas que producen una eflorescencia salina (Troup 1921, NAS
1980). La corteza se vuelve gruesa y profundamente surcada en largas crestas estrechas en
el tronco y suave en las ramas (Tesky 1992). La corteza de troncos grandes son grises a
marrdn rojizo; cuando la corteza es madura, el tronco principal es gris oscuro o marrén

grisaceo y dspero (ARMCANZ & NZECCFM 2000).

Las hojas estan oblicuamente truncadas y acuminadas, enfundadas, con un amplio margen
(Fig. 3) (CABI 2018a). El follaje es de color gris azulado o grisaceo y se asemeja
superficialmente a agujas de pino largas o follaje de Casuarina. Las hojas son pequefias, de
0.8-2 mm de largo (Troup 1921); las reducidas a diminutas escamas que envuelven ramitas
y terminando en puntas, sin vellocidad, a menudo con glandulas salinas epidérmicas, cada
una formando una articulacién a lo largo de la ramita; éstas pueden formar una capa de

costra en la superficie y gotear en el suelo (Fig. 3; Tesky 1992, Orwa et al. 2009).

Las flores estan dispuestas libremente en los esbeltos picos. Son pequefias, generalmente
blancas, ocasionalmente rosadas; son unisexuales o bisexuales, monoicas o dioicas, sésiles
y delicadas. Estan esparcidas por largos y esbeltos picos que suelen estar agrupados en el
extremo de las ramas en paniculas racimosas sueltas, cubiertas de bracteas. Inflorescencias
vernales simples, aestival; uno compuesto y mas comun. Racimo, de 3-6 cm de largo, 4-5
mm de ancho (en flor; mas ancho en fruta), curvado en espiral, con flores sub-sésiles, 5-
partes. Bracteas triangulares a ampliamente triangulares, acuminadas, ligeramente unidas,
mas largas que los pedicelos. El pedicelo mide menos de 1 mm, mucho mas corto que el
caliz. Sépalos de 1.5 mm de largo, enteros, obtusos, los dos exteriores ligeramente mas
pequefios, ampliamente ovales a elipticos, ligeramente ondulados; el interior ligeramente

mas grande, ampliamente eliptico a sub-orbicular. Corola pentamera, sub-persistente a
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caducosa. Pétalos de 2-2.25 mm de largo, eliptico-oblongo a ovado-eliptico persistentes o
caducifolios. Androceo aplastémono, de cinco estambres anti sépalo; filamentos filiformes
emergidos entre los I6bulos del disco nectario simétrico (CABI 2018). Estigma ovoide

(Marwat et al. 2009) (Fig. 4).

El fruto es una cdpsula sésil pequena, de 5 mm de largo, dividida en 3 partes, en forma de
campana, y madura en la estacion fria. Las capsulas contienen muchas semillas diminutas
(0.5 mm de largo) con mechones de pelos largos, suaves y lanudos de 3 mm de largo, los
cuales le ayudan a la dispersién por el viento. Las capsulas maduras se vuelven marrones y
se abren gradualmente para permitir que las semillas diminutas sean dispersadas por el

viento (Orwa et al. 2009). Se presentan distintas caracteristicas de T. aphylla en la Fig. 5.

5 mm

Tamarix aphylla

Figura 3. Algunas caracteristicas de T. aphylla. A) ramilla con hojas; B) flor; C) disco floral. Modificado
de Flora of North America (www.efloras.org).
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b. Racimo de inflorescencia T. aphylla. Forest & Kim Starr
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c. T. aphylla con estructura arbustiva. Notense d. Racimo de inflorescencia sin flores abiertas.
los racimos de inflorescencia. Forest & 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 de T. aphylla, Guerrero Negro, BCS. h. Flores abiertas de la inflorescencia.
R. Rodriguez-Estrella Forest & Kim Starr
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i. Frutos de T. aphylla; en Guerrero Negro, BCS.
R. Rodriguez-Estrella

Figura 4. Botones florales, flores e inflorescencias de T. aphylla. Fotos con permiso académico de
los autores, mismos que se indican al final en cada fotografia.
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b. Hoja de T. aphylla, en Guerrero Negrc;, BCS. c. Hojas de T. aphylla.
R. Rodriguez-Estrella Forest & Kim Starr
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d. Rama joven, rojiza, con flor. e. Detalle de rama y hojas, Mulegé, BCS.
Jacky Judas R. Rodriguez-Estrella
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f. Ramas y hojas de T. aphylla. Forest & Kim Starr

g. Tronco y crecimiento torcido de la rama de T. aphylla,
caracteristica comun en este género. R. Rodriguez-Estrella
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it &

h. Tronco rugoso acanalado pronunciado i. Tronco bifurcado de T. aphylla, Mulegé, BCS.
de T. aphylla; San Bruno, Mulegé, BCS. R. Rodriguez-Estrella
R. Rodriguez-Estrella
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o,

j. T. aphyla creciendo como arbusto. jacky jdas

k. Crecimiento arbdreo de T. aphylla; Col. Benito Juarez, Mulegé, BCS.
R. Rodriguez-Estrella
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|. Rebrote de T. aphylla, a partir de arbol cortado, del tronco, en Col. Benito Juarez,
Mulegé, BCS. R. Rodriguez-Estrella

m. Rebrote de T. a
R. Rodriguez-Estrella R. Rodriguez-Estrella

Figura 5. Hojas, ramas, troncos, rebrotes y crecimiento arbustivo y arbdreo de Tamarix aphylla.
Fotos con permiso académico de los autores, mismos que se indican al final en cada fotografia.
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3. Biologia e historia natural

Se ha propuesto que la especie se origind en el Sahara Central (Stewart & Brandis 1924, NAS
1980, Qaiser 1983), mas especificamente de Sudan (Booth & Wickens 1988, CABI 2018),

desde donde se extendié a otras areas de Asia y Africa.

T. aphylla crece en una forma arbdrea y también arbustiva. Su principal método de
propagacion es vegetativo, y la reproduccién sexual es rara comparativamente, pero si
ocurre (Meyers-Rice 1997, Walker et al. 2006). Cuando la planta es cortada al ras, puede
brotar desde de la corona de la raiz o formar raices adventicias de tallos sumergidos, rotos
o enterrados (McKell et al. 1971, Kunzmann et al. 1989). Es particularmente exitosa cuando
las ramas se rompen por las inundaciones y son llevadas rio abajo (Danin 1981). La

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

Se habia sugerido que T. aphylla era infértil en EUA (Hoddenbach 1989), pero se ha
encontrado a esta especie produciendo semillas fértiles (Weber 2003), tanto en el area
recreactiva nacional Lake Mead en el sur de Nevada, como en Australia e Israel (Walker et

al. 2006).

T. aphylla es una planta siempre verde, no decidua. La floracion inicia normalmente hacia
el tercer ano de vida, y posteriormente continia de manera anual. Florecen durante los
meses de verano, independientemente del régimen de lluvias, pero parecen estar
influenciados por el régimen de temperatura local. En sitios calidos la floracidon es temprana,
empezando en mayo; en lugares frios la floracidn se extiende hasta octubre-noviembre
(Danin 1981, Csurches 2008). Los frutos son pequefias capsulas que maduran a finales de
verano. Cada cdpsula produce entre 10 y 20 semillas, de las cuales solo unas pocas se
desarrollan para ser completamente viables (Tesky 1992, El-Husseiny et al. 2012). Su
fenologia parece ser controlada por el fotoperiodo, la irradiacion, la temperatura y la
disponibilidad de agua, ya sea promoviendo o retrasando la floracién, la produccion de
semillas o su crecimiento (Walker et al. 2006). La reproduccidon empieza a partir del tercer

afio 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 por afio (NAS 1980).
Las semillas son diminutas y velludas del tamafno del polen, de tal manera que en un gramo
puede haber contenidas 1,000 semillas. Con esta caracteristica de pequeiio tamafio y por
las estructuras como pelos, se pueden dispersar ampliamente y a grandes distancias por el
viento, pudiendo viajar hasta 8 km o mas. Las semillas flotan también en el agua (Young et

al. 2004, Csurches 2008).

Las semillas maduran en verano, de septiembre a octubre, pero su viabilidad es de corta
duracién, de 4 a 6 semanas. La germinacion se limita a la estacion de verano, pero pueden
germinar la mayor parte del aio si hay suficiente humedad disponible, pudiendo ocurrir en
otofio tambén. Las semillas germinan rdpidamente con la humedad del suelo, en las
primeras 15 o 24 horas, pero el crecimiento de las plantulas es lento, lo que las hace
susceptibles a la desecacién a medida que el suelo se seca nuevamente. Esto es importante
en las zonas o afios en que las lluvias son escasas. Las condiciones de germinacién son
amplias, pero un optimo con buena germinacién ocurre entre 10 a 35 °C (Danin 1981,

Csurches 2008).

En las areas donde coinciden la dispersién de semillas y las inundaciones en verano, hay una
buena tasa de germinacién de las semillas por la humedad en el suelo a los pocos dias de
que ocurre la liberacidn de las semillas. Una vez establecidas las plantulas, pueden persistir
aprovechando las reservas de agua con el sistema radicular profundo. Las plantulas
alcanzan de 60-100 cm en el primer afio. Pasado el periodo de plantula, exhiben un rdpido
crecimiento y los arboles crecen hasta 2-5 m por afio en condiciones favorables (Danin 1981,
Csurches 2008, Walker et al. 2006). La reproduccidn sexual ocurre en dareas bien irrigadas,
como en zonas riparias, e inclusive alrededor de invernaderos donde se cultivaran (Danin
1981). La longevidad méxima de los propdgulos vegetativos es de poco mas de cinco afos

(Tesky 1992).

La viabilidad de las semillas se incrementa hasta diez veces en condiciones controladas de
laboratorio. Bajo condiciones secas, las semillas sobreviven cuatro meses en condiciones de
almacenamiento, y solo germina el 1% después de una semana de ser sembradas en campo.

Incluso en condiciones de laboratorio, idealmente hiumedas, la mitad de la germinacion de
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la semillas se ha producido en 3-4 dias (Walker et al. 2006). En Israel, que es parte del rango
nativo de T. aphylla, |a viabilidad de las semillas ocurre en un corto plazo, y su germinacién

se ve limitada si hay baja disponibilidad de agua (Walker et al. 2006).

Se han descubierto recientemente hibridos entre T. aphyllay T. ramosissima en EUA. Estas
plantas tienen T. aphylla como fuente de semillas y son de apariencia intermedia entre estas
dos especies (Gaskin & Shafroth 2005, Gaskin 2013). El primer hallazgo de hibridos se
reporté en el Area Recreativa Nacional Lake Mead, en Nevada, donde se encontraron 3
fenotipos y 3 genotipos: T. aphylla, T. ramosissima y un hibrido. Se sugiere que estos
hibridos pueden ser mds invasivos que cualquiera de las plantas madre. Los hibridos pueden
tener una mayor tolerancia a climas distintos y pueden evitar herbivoros que fueran
especialistas o especificos de las plantas. De hecho, la colonizacién y establecimiento de
esta especie en una latitud tan alta como en Nevada (36 °N), con climas m3s frios, era poco
esperable dado que ocurre mucho 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 reproduccidon sexual reciente de T. aphylla, junto con el
incremento en la hibridacién, parece ser que generaran mayores problemas de invasidn en
el futuro en EUA y el norte de México (CABI 2018a). La mayor variacidon de respuestas y
resistencia de los hibridos puede ser un problema para los planes de control y manejo de

las especies que lo seria para las especies parentales de manera independiente.

La viabilidad de las semillas de los hibridos de T. ramosissima X T. aphylla; y T. chinensis X
T. aphylla del noroeste de EUA fue de 3.8% (de un total de 239 semillas); esta es hasta ahora
la Unica evidencia de viabilidad de semillas de hibridos de Tamarix (Gaskin & Shafroth 2005).
No se ha esclarecido qué tipo de caracteristicas reproductivas o invasivas exhibe el hibrido
de T. ramosissima y T. aphylla, porque hasta el momento no ha sido observada la
produccién de semillas en Lake Mead, pero ya se han reportado semillas viables de un
individuo hibrido similar que fue encontrado a lo largo del Rio Colorado, cerca de Blythe,
California (Gaskin & Shafroth 2005). Se espera que esto ocurra en Nevada dentro de un

tiempo, sobre todo bajo escenarios de cambio climatico esperables.
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También se cree que T. aphylla hibridiza con T. parviflora, que tiene una flor pequena
(Gaskin & Shafroth 2005, Gouldthorpe 2008, Gaskin 2013). Se requieren estudios sobre

estos hibridos y sus efectos.

Por otro lado, se han realizado trabajos de seleccién de T. aphylla en Israel, donde se lanzé
un cultivar mejorado llamado “erecta” (Bosh & Louppe 2011). Pero T. aphylla var. erecta,
no se ha catalogado cientificamente y no se encuentra en la naturaleza, siendo en
apariencia muy diferente a las otras 15 variedades de Tamarix que existen en Israel (Harari
2014). Esta variedad parece haber sido posible por la hibridacién interespecifica en el

género (Bosh & Louppe 2011).

4. Ecologia

Tamarix aphylla crece en climas subtropicales cdlidos y aridos, a mediterraneos tropicales
con lluvias de verano, teniendo precipitaciones uniformes, con lluvias de verano o de
invierno (Booth & Wickens 1988). Generalmente crece en bosques caducifolios y matorrales
caducifolios (NAS 1980, Bosch & Louppe 2011). En su rango nativo, se encuentra
comunmente en oasis y a lo largo de donde se encuentran corrientes efimeras (Weber
2003). En Africa, se establece al lado 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 1,700 m de altitud (Booth & Wickens 1988, NAS 1980). Crece bien en las
cimas de las dunas de arena en las regiones subtropicales que reciben 250-500 mm de lluvia

anual (Troup 1921, NAS 1980).

En su rango de invasion, puede ocupar climas dridos, darido-tropicales y también

mediterraneos, en zonas perturbadas por lo general.
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a. T. aphylla creciendo a orillas de laguna salina, b. T. aphylla creciendo sobre playa, San
Guerrero Negro, BCS. R. Rodriguez-Estrella Bruno, Mulegé, BCS. R. Rodriguez-Estrella
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cy d.Tamarix aphylla creciendo en ambientes perturbados. Forest & Kim Starr

g G v Ao R

e. T. aphylla creciendo en el Desierto de Vizcaino, escape a zona natural;
tramo de la carretera Transpeninsular de San Ignacio a Vizcaino, BCS.
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R. Rodriguez-Estrella

)

f. T. aphylla creciendo dentro del palmar riberefio  g. Acercamiento de T. aphylla dentro del palmar
en oasis de Mulegé, BCS. R. Rodriguez-Estrella del oasis, BCS. R. Rodriguez-Estrella

Figura 6. Habitats donde puede establecerse y crecer Tamarix aphylla. Fotos con permiso académico
de los autores, que se indican al final en cada fotografia.
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T. aphylla se desarrolla en suelos arenosos, en dunas, riberas de rios, y canales. El mejor
crecimiento de T. aphylla es en suelo arcilloso, pero también se encuentra en arena, arcilla
rigida y en suelos alcalinos, salinos y anegados estacionalmente (NAS 1980). Prosperan
mejor en un suelo franco medio a ligero y responden con un crecimiento mas vigoroso
cuando se plantan en buenos sitios o donde hay un alto nivel freatico o existe riego (Smith
1941, Danin 1981). Las plantulas se establecen facilmente en suelos salinos y alcalinos,

donde pueden alcanzar 60-100 cm de altura en el primer afio (Danin 1981, Csurches 2008).

Las plantas tienen una alta tasa de supervivencia en areas salinas (Tesky 1992) y en suelos
salinos sddicos (NAS 1980). T. aphylla tolera niveles de salinidad superiores a 25-35 dS/m
(citado como su sindnimo T. articulata; Khan et al. 2006). Tolera situaciones estériles muy
secas, siempre que sus raices puedan encontrar agua subterrdnea. Esta caracteristica de
freatofita mejora su crecimiento y supervivencia a lo largo de las orillas de los cursos de
agua, sobre todo cuando se enfrentan a eventos de perturbacién episddicos, como sequias

e inundaciones (Bosch & Louppe 2011).

Puede tolerar hasta 15 heladas al afio, pero no puede soportar heladas severas (NAS 1980,
Booth & Wickens 1998). Algunos autores reportan que puede tolerar temperaturas tan
bajas de -6°C (Bosch & Louppe 2011). Han dado un rango de temperaturas en que puede

morir o ser dafiada la planta, entre -8.8 y -6.6 °C (Gerry 1954).

T. aphylla presenta ventajas competitivas como una rdpida tasa de crecimiento, en
comparacion con las especies nativas que tienen un crecimiento mas lento (Gouldthorpe
2008). Otra caracteristica, es la formacién de matorrales densos, que puede incorporar mas
facilmente agua subterranea y nutrientes, con lo que puede excluir a la vegetacién nativa.
En Australia por ejemplo, el arbol nativo Eucalyptus camaldulensis se ha probado que es
superado por T. aphylla en los aspectos mencionados (Weber 2003). Solo unos pocos pastos
y quenopodios australianos Chenopodium spp. pueden crecer en asociaciéon con T. aphylla
(ARMCANZ & NZECCFM 2000). De igual forma, en su rango de invasién, se encuentra
asociada con frecuencia a especies como el mezquite (Prosopis pubescens), saladillo

(Atriplex lentiformis), la cachanilla (Pluchea sericea), mezquite occidental (Prosopis
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glandulosa v. torreyana), chamizo cenizo (Atriplex polycarpa), chamizo (Allenrolfea

occidentalis) y grama salada (Distichlis spicata) (Rowlands 1989).

A T. aphylla la pueden polinizar abejas y seguramente coledpteros de manera indirecta (Fig.
7). Se ha reportado que 325 especies de insectos atacan al género Tamarix en su rango
nativo (Rusia, China, el sur de Asia o el area del Mediterraneo). Sin embargo, pocos de estos
insectos atacan a T. aphylla (CABI 2018, Booth & Wickens 1988). En plantaciones de T.
aphylla de India y Pakistdn (rango nativo), se han reportado infestaciones intensas del
hemiptero Chionaspis engeddensis (Beenson 1941, Moghaddam & Tavakoli 2010); de
Teleiodes myricariella, pequefia polilla, cuyas larvas se alimentan de hojas; de la polilla
Cossus acronyctoides, cuyas larvas perforan los tallos vivos; del hemiptero Trabutina
serpentina, insecto que dafia los brotes y ramas pequefas, alimentandose de la savia de T.
aphylla (Danzig & Miller 1996); y de la polilla Amblypalpis olivierella, que se desarrolla en la
ramas de esta planta induciendo agallas (Booth & Wickens 1988). También, el dcaro Aceria
tlaiae lo parasita y le produce agallas (Al'lsbili 2010). Es comun encontrar infestaciones del
coledptero cerambicido perforador Bachydissus holosericeus en plantaciones de T. aphylla,
causando gran mortandad (CABI 2018). En Israel y Pakistan se hizo una lista de agentes de
control bioldgico para Tamarix, siendo el coledptero o escarabajo buprestido Steraspis
squamosa el que mas dafié a la planta (DeLoach et al. 2011, CABI 2018). Otras grupos de
insectos que atacan a T. aphylla incluyen Colposcenia elegans, Hypophyes aphyllae (Hayat
et al. 2002), Ornativalva erubescens (CABI 2018), Ornativalva plutelliformis (De Aizpurua
2001); Lepidogma orbitralis, que se alimenta de follaje (Booth & Wickens 1988);
Cryptocephalus sinaita moricei, cuyos adultos y larvas se alimentan de los brotes (DeLoach
et al. 1996). Se han reportado los siguientes hongos en T. aphylla: Polyporus calcutensis,
Polyporus hispidus, Sirodiplospora tamarici, Teichospora obduceu y Valsaria tamaricis (CABI

2018).

Por otro lado, en su rango no nativo, en el de invasidn, se han registrado 125 insectos y
acaros en T. aphylla en EUA (Booth & Wickens 1988), tales como la polilla Characoma nilotia
gue se alimenta de las inflorescencias de T. aphylla (CABI 2018). En Norte América se ha

usado como agente de control biolégico de Tamarix al escarabajo Diorhabda elongata, que
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se alimenta de su follaje (Estrada-Mufioz 2014, CABI 2018); este coledptero es originario de
la zona Paleartica y se conoce como escarabajo del mediterraneo; fue introducido en
América para realizar control biolégico (Tracy & Robbins 2009). En la zona fronteriza de
México, se ha encontrado que D. elongata ha provocado efectos negativos en T. aphylla
(PROFAUNA, 2011). No se indica en ninguna publicacidn si este escarabajo produce efectos

en otras plantas o en la fauna.

T. aphylla cuenta con una variacion conocida como “erecta”, que no se encuentra
normalmente en la naturaleza, pues presenta fuertes limitantes para sobrevivir en
condiciones de sequia, asi como su mecanismo de propagacion natural es deficiente. Esta
variedad de plantas es apta para el cultivo en areas al sur o al norte del ecuador, dentro de

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

a. Escarabajos en inflorescencia. b. Escarabajo en inflorescencia.
Anne Reeves Anne Reeves
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c. Coledptero (bostriquido) atacando a planta de T. aphylla. Forest & Kim Starr

f. Mosca posada sobre T. aphylla Guerrero Negro, BCS. R. Rodriguez-Estrella

Figura 7. Interacciones de insectos con Tamarix aphylla. Fotos con permiso académico de los
autores, que se indican al final en cada fotografia.
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5. Estatus

T. aphylla es descrita como nativa de Oriente Medio, Norte, Este y Centro de Africa, algunas
regiones de Asia occidental y meridional. Se ha propuesto que la especie se origind en el
Sahara Central (Stewart & Brandis 1924, NAS 1980, Qaiser 1983), desde donde se extendid
a Pakistdan, India, Afganistan, Medio Oriente, Egipto y el norte de Africa, asi como a Eritrea,
Somalia, Kenia y Etiopia. De manera mas especifica, consideran su origen en Sudan (Booth
& Wickens 1988, CABI 2018). Ha invadido 8 paises, México incluido. En su rango de invasion
forma hibridos con T. ramosissima, T. chinensis y T. gallica. T. aphylla 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 (USDA-NRCS 2012,
https://plants.usda.gov/java/noxiousDriver;https://plants.usda.gov/core/profile?symbol=

TAAP). Se le considera como una planta escapada de cultivos, naturalizada, invasora, una
maleza ambiental con efectos en ecosistemas nativos, maleza agricola con efectos
econdmicos; es una maleza dafiina que la gente debe controlar, debe estar en cuarentena

(Randall 2012).

a. Distribucion nativa

Es una especie nativa de la regidn de Asia y Africa. Dentro de esta gran regién, se distribuye
en Asia en Afganistan, Gaza, India (Chandigarh, Delhi, Haryana, Indian Punjab, Madhya
Pradesh, Rajasthan, Uttar Pradesh), Irdn, Iraq, Jordania, Kuwait, Oman, Pakistan, Qatar,
Arabia Saudita, Siria, Yemen del Norte; en Africa en Argelia, Egipto, Eritrea, Etiopia, Kenia,
Libia, Marruecos, Senegal, Somalia, Suddn, Tanzania, Tunez, Niger y Chad (Booth & Wickens

1988, Orwa et al. 2009, CABI 2018) (Fig. 8).
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b. Distribucion de invasion

Se ha introducido como especie exdtica en paises con climas sobre todo aridos y semi-
aridos, en Sudafrica, Australia (invadiendo el Territorio Norte de Australia, Nueva Gales del
Sur, Queensland, sur y oeste de Australia) (ARMCANZ & NZECCFM 2000, Marlin et al. 2017).
En América, en Canadd, EUA (Arizona, California, Texas, Nevada, Utah y Hawai) (USDA
2018a, Marlin et al. 2017) y México (Sonora, Baja California, Chihuahua, Coahuila y Estado
de México) (CONANP & FMCN 2005, Arévalos-Vargas 2007, Estrada-Mufiioz et al. 2013, Villar
et al. 2014). Se le reporta como especie invasora en Puerto Rico (USDA 2018a) y Peru (en
Ica; Whaley et al. 2010). En Israel hay presencia de T. aphylla, que de acuerdo a CABI (2018)

es introducida, pero Walker et al. (2006) lo sefiala como nativa de Israel (Fig. 8).
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Tamarix aphylla

Distribucién nativa

Figura 8. Mapas mostrando la distribucién nativa de Tamarix aphylla, asi como en los paises donde
se le ha introducido y es exdtica, invasora.
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6. Usos y comercializacion

Varias especies del género Tamarix se introdujeron por primera vez a EUA en 1823. Se
plantaron ampliamente como plantas ornamentales, como cortinas rompevientos y para la
estabilizacién de los bancos de arroyos (Brotherson & Winkel 1986, Brock 1994). A T.
aphylla se le promocioné como una planta util en el control de la erosion en rios y como

cortinas rompevientos (Meyers-Rice 1997).

En 1911, se introdujo Tamarix aphylla en los desiertos del suroeste de EUA para usarse
como un arbol de sombra. Entre 1930 y 1940 T. aphylla fue introducida y promocionada
como una arbol util en las zonas aridas y semidridas de Australia, plantandose en Broken
Hill y Whyalla; los esquejes, originarios de California, se distribuyeron ampliamente en toda
Australia. Entre 1940 y 1950 se continud plantando en otras regiones como una de las
especies que servian para proteger del viento y el sol a granjas, comunidades, pozos y otras
areas, con el fin de estabilizar la tierra mdvil o erosionada. En la década de 1970 se sembrd
ampliamente para dar sombra y como cortinas rompevientos (Griffin et al. 1989, Fuller
1993, Gouldthorpe 2008). Mas recientemente, se sembrd para rehabilitar antiguas
instalaciones mineras e instalaciones de almacenamiento de relaves. Sin embargo, a partir
de su introduccién en Australia en 1930 (Gouldthorpe 2008), T. aphylla empezé a invadir
varios sistemas riberefios, especialmente en el rio Finke después de una inundacién en 1974
(Griffin et al. 1989). Por ello, se le denominé como una maleza de importancia nacional
(Thorp & Lynch 2000). T. aphylla ahora también se considera una maleza dafiina en Hawai,

donde se introdujo como un arbol de sombra ornamental (Walker et al. 2006).

En Oman, Qatar, Arabia Saudita, Israel, Iran y Australia se ha recomendado a T. aphylla para
el control de la erosién y la estabilizacion del suelo, especialmente para las dunas de arena
(Booth & Wickens 1988). Tiene un rapido crecimiento y resiste al entierro al desplazar la
arena, mejorando la capacidad de retencién de agua de la arena. Sin embargo, un problema
es que tiene altas tasas de pérdida de agua por evapotranspiracion lo que se vuelve un

problema en zonas daridas y semiaridas (NAS 1980, Csurches 2008). En Israel, una variedad
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conocida como T. aphylla var. erecta fue cultivada en la década de 1970 por el gobierno
israeli, para usarse como rompevientos en el oeste del desierto Negev y en el valle de Arava;
también fue dirigida a la produccién de biomasa. El proyecto fue abandonado finalmente y
se desconoce el origen de la variedad asi como no existe algun registro que indique que se
encuentra actualmente fuera de los limites del estado de Israel. Se rumora que fue llevada
de Chipre, pero en Chipre se dice que fue traida desde Israel. En cualquier caso, esta

variedad ya no existe en Chipre (Harari 2014).

La madera de T. aphylla se usa como fuente de combustible. La madera puede explotarse
como combustible en el cuarto afio después de la siembra (Booth & Wickens 1988). Puede
usarse para madera de construccion ya que es de grano fino, de color claro y es capaz de
obtener un alto brillo. Se ha propuesto su uso en la fabricacién de muebles y postes de
cerca, también como tablones, lo que lo hace adecuado para la construccién. Es usado de
esta manera en Sudan, Sahara, Egipto, Arabia e India (Booth & Wickens 1988). Se le ha
indicado como especie util para control de incendios, durante el verano seco y caluroso en
zonas aridas. Se indica sobre su uso en cinturones de proteccién contra incendios ya que su
follaje tiene un alto contenido de cenizas y sal, lo que hace que resista la guemadura cuando
estd seca. Otras plantas no sobreviven debajo del arbol, y al producir hojarasca, ésta no se
qguema (NAS 1980). En los incendios mas severos, T. aphylla rebrota desde la corona de su

raiz (Tesky 1992, Bosh & Louppe 2011).

Entre otros usos, existen relatos contradictorios sobre su uso como forraje. Se menciona
gue el ganado acepta ramas tiernas, 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 han considerado como forraje de reserva para los

periodos secos (Booth & Wickens 1988).

T. aphylla puede ser utilizado como un indicador de suelos salinos, por los cristales de sal
excretados. Pueden usarse asi como indicadores sobre los tipos de sales que son excretadas
en zonas agricolas, pero aparentemente tampoco es muy preciso al indicar concentracion

de sales (Gerry 1954).
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Esta especie es usada en la medicina tradicional. La hiel de las flores a veces se usa como
astringente, la corteza también es amarga y astringente y se recomienda para eczema y

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

En la Fig. 9 se muestran algunos de los usos que se dan a T. aphylla.

b, c. Vista aérea de plantacién de T. aphylla en Hawai. Forest & Kim Starr
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[
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T e s

d. T. aphylla como cortina rompevientos en e T\&phylla como sombra b'aAra g.anado en Col.
campo, agricola en Vizcaino, Mulegé, BCS. Benito Judrez, Mulegé, BCS.
R. Rodriguez-Estrella R. Rodriguez-Estrella

f. Troncos y ramas de T. apl;)}/la almacenados ' g. Arboles de T. aphylla para retener y estabilizar
para uso como lefia en Mulegé, BCS. el suelo arenoso en San Bruno, Mulegé, BCS.
R. Rodriguez-Estrella R. Rodriguez-Estrella
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h. T. aphylla usado como cerco ornamental, Guerrero Negro, Mulegé, BCS. R. Rodriguez-Estrella

Figura 9. Algunos usos que se da a Tamarix aphylla. Fotos con permiso académico de los autores,
que se indican al final en cada fotografia.
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A. Historia de la comercializacion

T. aphylla fue comercializada junto con otras ocho especies de Tamarix que fueron
introducidas a EUA procedentes de Europa, Asia y Africa durante la década de 1820s
(Robinson 1965, Everitt & Deloach 1990, Shepperd 2008, Liu. et al. 2014). El registro mas
antiguo de comercializacion de Tamarix en EUA data de 1823, vendiéndose en viveros como
planta ornamental, como rompevientos y para la estabilizacién de los bancos de arroyos
(Brotherson & Winkel 1986, Brock 1994). T. aphylla se vendia en los viveros occidentales
desde 1850 aproximadamente (Robinson 1965). En 1911, T. aphylla fue introducido
nuevamente a EUA, en el desierto del suroeste de EUA, para usarse como un arbol de
sombra. Se consideraba que era estéril y que sobrevivia en condiciones aridas, rara vez se
propagaba; por lo que seguia comercializandose (Smith 1941, Milbrath & DelLoach 2006).
En 1915 se importaron esquejes para cultivo provenientes de El Cairo, Egipto quienes
recomendaron a esta especie como fuente de combustible para desiertos (USDA 1917).
Entre 1930 y 1940 se exportaron esquejes de California a Australia; se continud plantando
por varios afios con los fines comerciales y de cuidado de la tierra sefialados (Griffin et al.

1989, Fuller 1993, Gouldthorpe 2008). Se desconoce si hubo comercializacidn en México.

a. Origen de los individuos comercializados

Los arboles de Tamarix fueron apreciados por viajeros en el Sahara y plantados en Arizona
y Australia (Booth & Wickens 1988). Varias especies de Tamarix fueron traidas a los EUA
desde el sur de Europa y Asia, durante la década de 1800 (Brock 1994). Se encuentra
documentado que en febrero y julio de 1915 se enviaron a EUA desde El Cairo, Egipto
esquejes para cultivo (USDA 1917). Entre la década de 1930 se exportaron esquejes de T.
aphylla desde California a Australia (Griffin et al. 1989, Fuller 1993, Gouldthorpe 2008). Se
piensa que en 1940 T. aphylla fue introducida en Perd, Ica, proveniente desde el

Mediterraneo o Africa de Norte (Whaley et al. 2010).

b. Condiciones de cultivo
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Esta especie de arbol, se ha cultivado a gran escala en Israel, Kuwait, los EUA y Australia
(Bosch & Louppe 2011). Las semillas de T. aphylla son viables unos pocos dias, por lo que la
gran mayoria usa la siembra por esquejes; no obstante, en el norte de India la semilla se
siembra en enero, las plantulas alcanzan los 7-10 cm en junio y se trasplantan con el inicio
de los monzones o en las siguientes lluvias (Booth & Wickens 1988). Como esta especie se
establece exclusivamente con esquejes, las ramas se cortan en primavera de una planta en
crecimiento del afio anterior; el esqueje debe ser firme y del grosor de un lapiz (Booth &
Wickens 1988). El cultivo con esquejes a menudo se hace con ramas de 10 cm de largo, se
recomienda que los esquejes sean despojados del follaje. Sélo los arboles jévenes bien
arraigados y cuidadosamente trasplantados se establecen bien (NAS 1980, Booth &
Wickens 1988, Bosch & Louppe 2011). Las plantas jévenes requieren riego, especialmente
en periodos secos, hasta que se establecen. Sin embargo, se ha desarrollado una técnica
que utiliza esquejes largos de hasta 1.5 m de largo x 1.5-2 cm de didmetro, que no requieren
riego, y se plantan directamente en la arena, incluso en las dunas moviles. La eliminacién
de la competencia es necesaria para facilitar el establecimiento, pero eventualmente su
descendendencia suprime otras plantas. Las plantulas jévenes deben protegerse del
pastoreo (NAS 1980, Booth & Wickens 1988, Bosch & Louppe 2011). El cultivo es al aire
libre en grandes extensiones. La poda se requiere para evitar el desarrollo de un arbusto
con muchos tallos principales débiles. El desarrollo de un tronco unico, corto, ayuda a evitar
la division (Booth & Wickens 1988). La lefia se obtiene de rebrotes de T. aphylla. La primera
cosecha de lefia se puede hacer 4 afios después de la siembra. Para la produccion de
madera, la poda de un solo tronco es escencial. Se requieren 10-20 afos para producir

troncos de sierra (Gerry 1954).

El cultivo de plantas de T. aphylla var. 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 alimentarios. Se cultivan en areas
donde las temperaturas superan los 52 °C, en un suelo alcalino, salino, acido y anegado. Al
crecer estos arboles, al menos una parte de la biomasa se cosecha para el combustible de

biomasa. La plantacion de esta variedad se puede realizar a una densidad superior entre
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4,000-7,000 arboles/ hectarea. Después de la cosecha, se pueden usar rebrotes para
producir un nuevo crecimiento de los arboles; la replantacién puede realizarse a partir de
esquejes. La recoleccidn se realiza al menos una vez cada dos afios durante por lo menos
cinco afos. Dicha biomasa rinde 50-120 toneladas métricas por hectarea en el primer afo

y 50-200 toneladas métricas por hectarea en cada afio posterior (Harari 2014).

c. Andlisis econdmico

T. aphylla se usa en distintas partes del mundo para promover refugio y estabilizacién de
arena. Indirectamente, esto es econdmicamente importante. Sus usos maderables y como
combustible son de importancia econdmica local; esto a pesar de inconvenientes como que
la calidad del combustible no es la mejor, la madera esta disponible en tamafio limitado
pues los troncos generalmente son pequenos, y los drboles mas viejos se ahuecan con la
descomposicién (Booth & Wickens 1988). También esta especie es considerada por algunos
apicultores para la produccidon de miel, pero aunque es apta para el mantenimiento de
colonias no lo es para la venta, al obtener solo un pequeno excedente que se vende en la

industria de la panificacién (DeLoach 1988).

T. aphylla es considerada como menos invasiva que otras especies de Tamarix, pero se le
considera ya como invasora en el suroeste de EUA (Walker et al. 2006). Sin embargo, el
riesgo de salinizacién de la capa superior del suelo es alto, en cualquier sitio en que se
introduzca esta planta, por lo que tendria impactos econdmicos negativos. Se necesita mas
investigacion sobre las propiedades de la madera, lo que podria conducir a un mejor uso en
regiones secas donde ya se encuentre; sobre el valor que tiene como forraje, tal vez se
podria considerar la cantidad de sal y otros minerales que proporciona al ganado (Bosch &

Louppe 2011).

B. Rutas de introduccion
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Las semillas de T. aphylla son diminutas y pueden ser dispersadas por el viento. Sus semillas
y esquejes se pueden transportar a través de maquinarias. Existe evidencia que sugiere que
las personas propagan T. aphylla accidentalmente, a través de material vegetativo que se
adhiere a maquinaria pesada como equipos de movimiento de tierra y niveladoras de
caminos (Gouldthorpe 2008). Parece ser que los humanos y sus actividades son el principal
vector para la introduccidn y dispersién de Tamarix, pudiendo ser por vehiculos terrestres
y botes que los llevan hacia otros sitios (Lindgren et al. 2010). Partes de la planta o toda la
planta se pueden dispersar en contenedores o en transporte de madera (CABI 2018a).
Debido a que se le considera una planta ornamental, la propagacion intencional de T.
aphylla se incrementd, vendiéndola en viveros;

Debido a que es una especie xerofitica y por los potenciales usos, T. aphylla fue
transportada por la gente y ampliamente cultivada en zonas dridas de Africa y Asia (Troup
1921, National Academy of Sciences 1980). Varias especies de Tamarix fueron
transportadas a los EUA desde el sur de Europa y Asia, durante la década de 1800, entre
ellas T. aphylla. En zonas donde se le transportd como especie exdtica y se planté con
distintos objetivos, T. aphylla se escap6 por distintas causas; entre ellas, de manera
importante, inundaciones que arrastraron ramas, raices e inclusive semillas en zonas aridas.
De esta manera sucedié en Australia y seguramente en EUA (Griffin et al. 1989). Se ha
introducido a Sudafrica, EUA, México, Canadd y Australia (Stewart & Brandis 1924, Orwa et
al. 2009, Bosch & Louppe 2011).

En México no se tiene documentada la manera en que se introdujo, pero aparentemente
pudo ser de dos formas. Por invasion natural y su avance en el suroeste de EUA; y por
transporte humano para usarse con distintos fines comerciales, como sombra,

rompevientos y ornamental.

7. Potencial de establecimiento y colonizacién

a. Potencial de colonizacion
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Un solo arbol de T. aphylla puede producir una gran cantidad de semillas, alrededor de
500,000 semillas/afio. Las semillas son diminutas, aproximadamente siendo de 1,000 por
gramo (Tesky 1992). La mayoria de las semillas son estériles, en buenas condiciones de
humedad aproximadamente el 22% de las semillas es viable. Aunque en EUA la produccién
de semillas es baja, en condiciones adecuadas el potencial de invasién es teéricamente muy
alto. De acuerdo a la produccién de 500,000 semillas por afio de un solo arbol, y
considerando un 22% de viabilidad, resulta que aproximadamente 11,000 semillas son
viables por afio de un solo arbol (CABI 2018). El indice de caida de semillas de T. aphylla al
suelo se ha registrado como 4,600 semillas/m? en una zona de infestacion, y 51 semillas/m?
a ocho kildmetros a sotavento de las plantas madres (ARMCANZ & NZECCEFM 2000, CABI
2018). Las semillas necesitan un suelo humedo o saturado por 2 a 4 semanas para
establecerse. La plantula crece entre 60-100 cm en el primer afio, y posteriormente crece
de 2 a 5 metros por afio una vez establecidos. Las plantulas mueren si quedan en inmersion
durante las primeras 4 a 6 semanas. T. aphylla crece bien en suelos altamente alcalinos o
salinos en comparacién con la mayoria de las otras plantas (Ladenburger et al. 2006,
Csurches 2008, Gouldthorpe 2008). Las semillas de Tamarix pierden viabilidad en pocos dias
en condiciones naturales, a los 4 semanas. En condiciones de laboratorio puede llegar a ser
de hasta 40 semanas (Brock 1994). En condiciones de cultivo, los arboles se establecen
exclusivamente con esquejes tomados en primavera del crecimiento del afio anterior (NAS
1980). Por lo tanto, T. aphylla es muy adecuado para la propagacion a través de esquejes,
ya que éstos pueden enraizar rapidamente y florecer en agua salina (El-Hussein et 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 de esta manera

(Gouldthorpe 2008).

Cuentan con un amplio rango nativo e introducido a través de zonas aridas y semidridas
donde sobreviven con una precipitacién promedio de 100 mm/afio. Pero su crecimiento
optimo es probablemente en zonas con precipitaciéon de 350-500 mm/afio (NAS 1980).
Otros autores describen como requisito para que crezca T. aphylla que la precipitacion

anual sea inferior a 400 mm (Tesky 1992). En Australia, hay cultivos de T. aphylla en areas
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secas, con precipitacién anual de 175 mm (NAS 1980). Esta planta crece bien en zonas
riberefas, hiumedas aridas y semidridas, zonas de inundacién y que tengan una mayor
proximidad a las aguas subterraneas (Tesky 1992). La planta tolerara situaciones estériles
muy secas siempre que sus raices puedan encontrar agua. Las raices profundas a menudo
aprovechan grandes reservas de agua debajo de lechos fluviales con grava. La planta

madura puede resistir inundaciones (Bosch & Louppe 2011).

b. Potencial de dispersion

Las semillas diminutas de T. aphylla se dispersan por el viento (CABI 2018). Estas semillas
estan provistas de un pampano, lo que las hace aptas para la diseminacién a larga distancia;
son lo suficientemente pequefias como para ser transportadas por el viento a distancias
relativamente cortas (Csurhes 2008), pero son viables solo durante pocas semanas (Griffin

et al. 1989).

Los animales, incluidas las aves, pueden dispersar las semillas (Weber 2003). Las
inundaciones provocan la dispersion de las semillas, de fragmentos de raiz o ramas de la
planta, al ser arrastradas por el agua. Se ha visto que los cambios provocados por las
inundaciones, incrementan la oportunidad para las invasiones exitosas, ya que los niveles
de humedad permanecen por varios meses, lo que facilita la viabilidad de las semillas y el
reclutamiento de plantulas. Asimismo, las rapidas tasa de crecimiento de T. aphylla le dan
una ventaja competitiva sobre las especies nativas que tienen tasas de crecimiento mas
lento (Brown & Grace 2006). De esta manera, un ejemplo de este éxito es la propagacion
de T. aphylla a lo largo del rio Finke en Australia, donde se dio un gran evento de dispersion
ocurrido por una inundacién de 1974, con mas inundaciones en afios posteriores, lo que

ayudd a un mayor éxito en su establecimiento (Griffin et al. 1989).

En EUA, T. aphylla rara vez escapa de cultivos, por lo que es raro que se convierta en un
problema (Hoddenbach 1989). Sin embargo, en Australia la variedad domesticada o

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

corrales o minas (Fuller 1993, Gouldthorpe 2008).

8. Evidencias de impactos

a. Impactos/beneficios socioeconémicos

T. aphylla actualmente impacta negativamente en las operaciones de pastoreo, estilos de
vida comunitarios y potencialmente la industria del turismo. En algunos sitios, estan
dafiando los cimientos y las paredes de los edificios histdricos, ya que muestran una
oxidacién acelerada de techos, cunetas, vallas, remolques, tuberias de agua, edificios y
fundaciones cubiertas por estos arboles. En Australia, el valor estético de los rios y arroyos
es una atraccion turistica valiosa, aunque es mucho mas dificil de cuantificar (ARMCANZ &
NZECCFM 2000, Gouldthorpe 2008). En la industria pastoril, T. aphylla causa un dafio
ambiental severo, impactando econédmicamente. Provoca pérdidas de productividad, y
aumenta los costos de recoleccidn, ya que en zonas infestadas con esta planta, los costos
de recolecciéon aumentan seis veces mas por hectdrea a diferencia de las areas limpias,
donde no se encuentra la planta (Gouldthorpe 2008). Cuando los arboles estan impactando
en los edificios y la infraestructura, los costos se cuantifican facilmente. Pero el costo del
control no se ha cuantificado correctamente porque pareciera muy alto comparado con las
pérdidas econdmicas. Al comparar los costos con las pérdidas econdmicas debidas a esta
especie, el control es dificil de justificar. Por ello, también se debe considerar el costo

ambiental (ARMCANZ & NZECCFM 2000, Gouldthorpe 2008).

Un beneficio reportado en Marruecos, es que los taninos acumulados en las agallas

producidas por el acaro Aceria tlaiae se usan para curtiduria (Al'lsbili 2010).
b. Impactos a la salud

Las especies de Tamarix spp. son relativamente desagradables al paladar para la mayoria

de las clases de ganado y vida silvestre. El follaje de T. aphylla contiene acidos fendlicos que
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pueden prevenir la herbivoria (Tesky 1992). La acumulacion y secrecién de sal puede
generar impactos en el habitat, al volver mas salinos los ambientes. No se han reportado

impactos a la salud humana ni de la fauna por T. aphylla.

c. Impactos ambientales y a la biodiversidad

Las infestaciones intensas de especies de Tamarix en el suroeste de EUA pueden alterar la
estabilidad del banco de arroyos, la hidrologia local y la biodiversidad nativa (Csurhes 2008).
La propagacion de las especies de Tamarix puede conducir a que se excluya la vegetacién
nativa, causando una pérdida sustancial de la biodiversidad natural. La invasion de T.
aphylla a lo largo del rio Finke en Australia ha alterado la composicion de la vegetacién
nativa, que es intolerante a la salinidad; las hojas de las plantas de T. aphylla exudan una
cantidad considerable de sal por lo que al dejar caer grandes cantidades de hojarasca en la
arena, forman una estera densa y cargada de sal, con lo que se incrementa el contenido de
sales en el suelo, llegando a reemplazar pastizales hasta a 50 m de distancia. T. aphylla
forma extensos rodales monoespecificos que desplazan arboles y arbustos nativos. Por
ejemplo, los arboles nativos Eucalyptus camaldulensis y Eucalyptus microtheca, una especie
del centro de Australia, han sido reemplazados por T. aphylla; con lo anterior, el habitat
para la fauna se alterd debido a la disminucién del nimero de troncos y por la hojarasca

compactada (Griffin et al. 1989, ARMCANZ & NZECCFM 2000).

A consecuencia de la propagacién de T. aphylla en Australia, la composicion del sotobosque
ha cambiado, existiendo ahora solo un nimero relativamente pequeino de quenopodios
(Chenopodium sp.) y pastos tolerantes a la sal; también se ha modificado el habitat para la
fauna, por ejemplo registrandose menos aves por la pérdida de sitios de anidacion; lo
anterior debido a que las ramas de T. aphylla no se descomponen, con lo que no se forman
huecos de nidificacién cuando estan muertos, lo que si sucede en los eucaliptos. Asimismo,
las flores de T. aphylla no producen néctar ni generan un habitat de calidad para la fauna,
al no producir algun alimento de calidad; estas plantas contienen altos niveles de fenol que
pueden inhibir a los herbivoros; asimismo, al absorber por las raices sales y otros productos

guimicos como cadmio, se reduce la posibilidad de consumo a los herbivoros. Los reptiles
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también han reducido sus nimeros, ya que la hojarasca es mds densa bajo los arboles de
Tamarix; lo anterior reduce a la vez la riqueza de invertebrados para alimentarse y
refugiarse; una especie amenazada de mamifero, la zariglieya se ha visto afectada (Griffin

et al. 1989, ARMCANZ & NZECCFM 2000, Csurhes 2008).

El reemplazo de la vegetacidn nativa por T. aphylla puede alterar el régimen de fuego de
una zona ya que este arbol no combustiona bien. Esta especie es resistente al fuego, debido
al alto contenido de cenizas (30-40%) y a la sal de su follaje, lo que hace que sea dificil de
guemarse, incluso cuando estd seco (Tesky 1992). Se ha encontrado que el goteo de sal de
sus ramas humedece a las plantas debido a su naturaleza higroscépica, asi como que la
hojarasca es demasiado salina para quemarse. Esta caracteristica ha hecho a T. aphylla una
especie util como cortafuegos al plantarse. Se puede cultivar en bandas de 30 m de ancho
para controlar la propagacién de incendios forestales, los cuales son comunes en regiones
secas. Sin embargo, al sustituirse vegetacion nativa por T. aphylla se esta suprimiendo
directamente el crecimiento de vegetacion inflamable. Con ello disminuye la frecuencia de
los incendios y a la vez se altera la estructura de la vegetacidn, puesto que al no permitir
qgue el fuego pase a través de un area, se modifican los regimenes de fuego natural. Ello
puede afectar la regeneracién de un gran numero de especies de plantas nativas que
dependen del fuego en su dindmica poblacional (CABI 2018, Csurhes, 2008). Es decir, se
suprime el efecto del fuego que de forma natural promueve la regeneraciéon de la

vegetaciéon nativa (ARMCANZ & NZECCFM 2000).

Por otro lado, la densidad de T. aphylla incrementa las tasas de sedimentacién atrapando y
estabilizando el sedimento durante los flujos de los rios. Infestaciones muy densas de este
arbol pueden provocar la reorientacion de los flujos de agua, lo que conduce a un
incremento de las inundaciones terrestres y la erosién localizada en bancos de arena

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

Los arboles de Tamarix transpiran de manera abundante y cuando sus raices penetran
profundamente el suelo pueden causar grandes pérdidas en las aguas subterrdneas,
llegando a provocar que los pozos se sequen. En areas con capas freaticas poco profundas,

los extensos rodales maduros utilizan grandes cantidades de agua, puesto que sus raices
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que penetran profundamente consumen mas agua subterranea que otras freatéfitas (NAS

1980, Csurches 2008).

9. Control y mitigacion

Debido a que Tamarix aphylla fue declarado maleza nociva bajo la Ley de Malezas Nocivas
del Territorio del Norte (1962) en 1988 en Australia (Griffin 1989), se han desarrollado
diferentes opciones para su control. De esta manera, dependiendo de la edad del arbol, de
su estructura, ubicacion, densidad y sus habitos de crecimiento se podria determinar el
control que es mas eficiente. Es importante considerar que si se hace un control, realizarlo
una sola vez no bastard para eliminar los arboles, pues no los matara por completo debido
a sus raices fuertes y resistentes, con lo que posteriormente al cortarlas pueden volver a
crecer de forma vigorosa; es necesario proceder a eliminarlas en diferentes sesiones. Para
lograr su erradicacion, o sea eliminarlas a largo plazo, se sugiere integrar o combinar al

menos dos métodos de control (Gouldthorpe 2008), mismos que se indican adelante.

Al llevar a cabo un control de especies invasoras, consideradas malezas, se deben considerar

ciertos aspectos (ver Gouldthorpe 2008):

e Tamario, densidad y especie que produce la infestacién
e Objetivos a corto y largo plazo del proyecto
e Accesibilidad y tipo de sitio infestado

e Tipoycantidad de vegetacidon presente que sea endémica, nativa o deseable

A este respecto, T. aphylla es facilmente identificable y las infestaciones son generalmente
accesibles para el tratamiento. Sin embargo, el arbol no transloca bien los quimicos por lo
gue éste no es un buen control. Los costos de quimicos y mano de obra son muy altos,
especialmente para grandes infestaciones. Los métodos utilizados para el control y
mitigacion de T. aphylla son muy similares a los utilizados en el control del pino salado T.
ramosissima. Sin embargo, antes 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 6ptimo, y a determinar la manera de realizar un seguimiento efectivo antes de

iniciar el programa (Gouldthorpe 2008).

Los seis pasos fundamentales que sugiere el manual para control de Tamarix compilado en
Australia (Gouldthorpe 2008) se presentan a continuacién. Es importante sefialar que varios
de estos pasos probablemente no aplicarian directamente a un pais como México porque
al presente no existen planes detallados ni programas locales, regionales ni nacionales para
erradicar a las especies de Tamarix. Sin embargo, la parte técnica y de organizacién son
importantes para su consideracion y ejecucidn, pues permitirdn hacer el control y
erradicacion mas efectivos en México en el dado caso de realizarse el control de especies
de Tamarix. Los siguientes métodos pueden considerarse Utiles para las especies de

Tamarix presentes en México:

1. Definir la maleza, las dreas problemdticas y las prioridades: Se identifica la especie
de Tamarix a tratar y se mapea el area infestada, utilizando imagenes satelitales,
fotografias y mapas actuales e histéricos (de existir). Posteriormente, se identifica el
tipo de vegetacidon donde ocurre la infestacién y de qué tipo es categorizandola en
por ejemplo baja, mediana, alta. Para ubicar las zonas y los problemas se usa un
Sistema de Informacién Geogréfica (SIG), y se ordenan las zonas de acuerdo a los
problemas; entonces se prioriza de acuerdo al tipo de infestacién y la mejor forma
en que se pueden controlar los parches de Tamarix (los cuales pueden ser: a. drboles
individuales en areas limpias; b. infestaciones pequefias, remotas o faciles; c.
infestaciones aguas arriba; d. infestaciones en contra del viento; e. infestaciones
principales, graves). En este paso se debe considerar cudles son las
responsabilidades que tiene ante la ley el grupo que controlard, los vecinos y la
comunidad, con respecto a esta especie invasora. Finalmente, considerar las
prioridades y planes locales y regionales con respecto a la erradicacion de esta
especie.

2. Determinar las opciones de control: Se debe determinar el equipo y maquinaria que
estén disponibles, asi como la mano de obra con que se contara con el fin de

determinar las opciones de manejo. Para determinar los permisos necesarios, se
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deben investigar las restricciones en la legislacién para la limpieza de tierras con
respecto a las especies, en el uso de herbicidas y fuego, asi como con respecto a las
normas para la proteccion de especies amenazadas, del patrimonio cultural y de
obras fluviales. En caso de que el control se lleve en vias fluviales, se debe consultar
con expertos sobre la morfologia del cuerpo de agua e identificar los posibles
impactos de perturbaciones mecanicas en bancos y canales. Con ello decidir qué
métodos se utilizardn para el control inicial, seguimiento y monitoreo de Tamarix.
Desarrollar un plan financiero: Se deben estimar los costos del manejo de cada
infestacidn, para lo que se incluiran los costos del trabajo y de la mano de obra. Se
debe hacer un presupuesto lo mas estricto posible a corto y largo plazo, sobre todo
cuando se trata de grandes costos. Identificar si hay incentivos financieros,
subvenciones, préstamos a bajo interés o programas de apoyo laboral disponibles
para ayudar en este tipo de actividades. Finalmente, tener en cuenta el costo del
seguimiento en el futuro, lo cual a menudo es subestimado.

Llevar a cabo el control de malas hierbas: Es importante evitar la propagacion de
Tamarix mediante la limpieza de maquinaria después de realizar control. Considerar
qgue diferentes opciones de control pueden ser efectivas en diferentes estaciones,
por lo que se deben contemplar las condiciones climaticas durante el control; se
debe equilibrar esta situacion con la disponibilidad de tiempo y de la mano de obra.
Si se da el caso, integrar el control de Tamarix con otros manejos como el control de
malezas lefiosas, movimiento de tierras, mantenimiento. Preparar un cronograma
para el control de Tamarix durante los siguientes cinco afos.

Monitorear el progreso: Trazar el progreso en el mapa generado (desde el paso 1) y
registrar lo realizado con detalle. Verificar anualmente las areas tratadas para evitar
rebrotes, o de acuerdo a como lo vaya mostrando el monitoreo. Inspeccionar
regularmente arroyos, desaglies, abrevaderos y manantiales para detectar nuevos
brotes. Documentar los costos de control y evaluar la efectividad de cada método.
Tomar fotos en el mismo punto a lo largo del tiempo, para mostrar el progreso

logrado por el control de malezas de Tamarix.
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6. Hacer un seguimiento desde el inicio: Hacer un seguimiento anual en los sitios
controlados, o segun lo indique el monitoreo realizado. Usar el método de

seguimiento mas adecuado para cada situacion.

Lo mas deseable como método es realizar un programa de prevencion. Y si se esta haciendo
ya un control de una especie de Tamarix, se debe tener mucho cuidado en limpiar la
maquinaria utilizada para remover la tierra asi como los vehiculos que se mueven dentro

del drea a controlar con el fin de prevenir la dispersién de semillas, raices y ramas.

Existen diferentes tipos de control que se han usado en la eliminacidon de Tamarix aphylla:

Control manual: se limita al control con herramientas de mano de arboles juveniles,
menores a 1.5 m de altura, usando talachos o picos; este método se usé en México, por

ejempo en el Valle Cuatrociénegas, Coahuila (CONANP & FMCN 2015).

Control mecdnico: para el control mecanico se puede usar maquinaria pesada, tractores y
retroexcavadoras, por ejemplo. Se ubican las areas para eliminar las plantas y se usa esta
maquinaria para extraer las plantas, e irlas amontonando a los lados de la zona trabajada.
Este tipo de control tiene la desventaja de causar erosion al realizar la limpieza, por lo que
se requerird monitorear constantemente para controlar sus efectos y cuidar que el suelo
permanezca. Ademas, a la par se recomienda utilizar herbicidas, ya que en arboles maduros
puede haber rebrotes; también 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 eliminacién de arboles y manchones grandes de T. aphylla (Gouldthorpe

2008).

El control mecdnico mediante la trituracion agregando herbicida: consiste en el uso de
maquinaria pesada para quitar los arboles y molerlos en trozos pequefos; se les agrega un

herbicida para evitar su germinacion (CONANP & FMCN 2015).

Control mecdnico mediante el corte de tallos y agregando herbicida: Se pueden extraer
plantas pequeiias, pero es indispensable eliminar la mayor parte posible del sistema de

raices para evitar rebrotes. Los rebrotes se rocian con picloram + 2,4-D. Los arboles mas
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grandes se pueden cortar a nivel de parcela y los tocones cortados se tratan picloram + 2,4-

D o triclopir + picloram + 2,4-D (Parsons & Cuthbertson 2001).

Control bioldgico: En el oeste de EUA se ha usado control bioldgico para eliminar a Tamarix.
El escarabajo foliar (Diorhabda elongata; Coleoptera: Chrysomeliadae) fue liberado en el
afio 2001 como un agente de control bioldgico contra especies exdticas de Tamarix. El
programa ha sido exitoso pero con problemas para conseguir un control biolédgico mas

comercial (Weber 2003, Milbrath & DelLoach 2006).

Control quimico: A partir del afio 1989 se iniciaron pruebas para determinar la eficaciay la
idoneidad de varios herbicidas y las técnicas de aplicacién para controlar a Tamarix. Estos
ensayos incluyeron la inyeccion de tallo y técnicas de corteza basal usando una gama de
productos y concentraciones de producto. Se obtuvo un 100% de mortalidad de plantas
usando la inyeccién del tallo con cualquier de los productos concentrados de éster 2,4-D,
triclopir, fluroxipir, 2,4-D amina mas picloram y triclopir mas picloram. Los tratamientos de
corteza basal de fluroxipir y triclopir mezclados con Diesel a 1:50 dieron mas del 80% de
mortalidad (Fuller 1993). En el Anexo 3 se presenta una tabla de los tratamientos que se
han hecho con herbicidas para controlar a Tamarix. Se presenta la informacién sobre su

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

Control de quema: Los escombros cortados se apilan en los tocones y entonces se queman.
Este método dio como resultado una tasa de éxito del 100 por ciento en la muerte de T.

aphylla (EI-Husseiny & Elmeleigy 2012).

10. Normatividad

En México existen actualmente algunos recursos bibliograficos donde se considera a

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

CONABIO. 2016. Sistema de informacion sobre especies invasoras en México. Comision
Nacional para 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 para México.

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

http://www.invasive.org/gist/products/library/mex-especies-invadoras.pdf

Gonzalez, A.l., Y. Barrios, G. Born-Schmidt & P. Koleff. 2014. El sistema de informacion sobre
especies invasoras, en R. Mendoza & P. Koleff (coords.), Especies acuaticas invasoras en
México. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México, 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 presencia de Tamarix

aphylla.

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

mismos que se presentan en los apartados respectivos.

Ademads 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 plants of Australia, quarantine species

of Australia, list pest of Australia, list weeds of Australia, list invasive plants of Australia,
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noxious weeds of Australia.

Paises que la consideran Introducida Invasiva

Australia

Considerada como prohibida por: Pest Plants and Animals (Pest Plants). Declaration 2015
(No 1) Disallowable instrument DI2015 — 59 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 para los siguientes aspectos,
teniendo en cuenta la amenaza potencial y qué tan practicas sean las medidas de control:
1.- La eliminacién o destruccién de una planta invasora de algun tipo en particular, si es
posible, con base en el conocimiento actual, las técnicas y los recursos.

2.- La contencidn de una planta invasora, si la destruccidn es poco practica.

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

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 South Wales

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 inhiba de
manera continua la capacidad de la planta para dispersarse; ademas, la planta no debe
venderse, propagarse ni distribuirse.

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 segun la Biosecurity Law
2014.

No debe regalarse, venderse o liberarse en el ambiente sin un permiso. La ley requiere que
se tomen todas las medidas razonables y practicas para minimizar los riesgos asociados con
las plantas invasoras. A esto se le llama obligacion general de bioseguridad (GBO).

A nivel local, cada gobierno local debe tener un plan de bioseguridad que incluya plantas y
animales invasores en su area. Este plan puede incluir acciones a tomar con ciertas especies.
Algunas de estas acciones pueden ser requeridas por las leyes locales.

En Australia, los métodos quimicos vy fisicos se usan para controlar a Tamarix aphylla. El
control quimico se realiza a través de la inyeccion en el tallo en puntos de no mas de 100
mm de separacién, ya que T. aphylla no transloca el herbicida lateralmente. La aplicacion al
tocdn cortado es adecuada para arboles grandes, pero se debe tener cuidado para asegurar
gue haya un tratamiento inmediato donde ocurre el corte, y que los arboles caidos no
gueden en suelo humedo donde puedan echar raices otra vez.

Los arboles juveniles se pueden controlar mediante la aplicacién del herbicida en la corteza
basal, pero también debe aplicarse en la cobertura de la corona de la raiz, lo que puede ser
dificil si hay arena superficial presente. Las plantulas y los arboles juveniles se controlan de
manera efectiva mediante la aplicacién foliar (ARMCANZ 2001), debiendo asegurarse que
el herbicida se apligue completamente en la planta.

El control fisico se puede hacer con una excavadora, para eliminar tanto arboles individuales
o grandes poblaciones. Se debe tener cuidado de 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 hay infestaciones grandes de plantulas en arroyos y rios anchos, abiertos y
arenosos, se recomienda el uso de arado de cuchillas o de una barra de corte. Las
motosierras se pueden utilizar con el fin de eliminar drboles individuales, pero el herbicida

se debe aplicar al mismo tiempo (ARMCANZ 2001).
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Aunque el Departamento de Agricultura de EUA esta investigando la efectividad del control
biolégico para otras especies de Tamarix (ARMCANZ 2001), actualmente no se dispone de
control bioldgico en Australia.

Informacién mas detallada en las ligas:

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/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.legislation.gld.gov.au/view/pdf/inforce/current/act-2014-007

South Australia

Planta declarada mala hierba con categoria 3. Estd 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 publica. 175(2),177(1)(2) 182 (2), 185.

Medidas de control para propietarios:

Movimiento: algunas plantas declaradas como invasoras no se deben mover a una via
publica (por ejemplo, ramas, semillas o en maceta). El movimiento inadvertido de la planta
por animales, en el suelo, vehiculos, maquinaria o productos también puede ser
considerado ilegal, por lo que debe haber precaucién.

Venta: la mayoria de las plantas declaradas como invasoras no deben comerciarse en
ningun punto de venta, incluidos viveros, tiendas de mascotas y puestos de mercado. La
venta de cualquier animal, tierra, vehiculo, maquinaria o producto contaminado con estas
plantas es ilegal.

Notificacion: la presencia y ubicacién de algunas plantas declaradas en su propiedad deben
ser informadas a la Unidad de Bioseguridad del grupo NRM o a su oficina regional de NRM,

Centro de Recursos Naturales.

88


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

Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

Como propietario, debe tomar medidas para destruir o controlar especies de plantas
declaradas como invasoras presentes en su propiedad, independientemente de si ésta se
utiliza como 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 control con los
propietarios adyacentes.

Para tener mas informacidn acerca de los quimicos y cantidades utilizadas para el control
de Tamarix aphylla ver 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/0003/231924/Declaration 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 hierbas de National Significant (WoNS).
Las WoNS han sido identificadas como amenazas nacionales debido a su invasividad,
impactos econdmicos y ambientales. Existen planes estratégicos nacionales para su manejo.

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

1999.
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Dentro de las medidas de control esta prohibida la importacion, venta y distribucién de pino
Athel en Tasmania.

Para evitar introducir el pino Athel, se deben llevar a cabo algunas de las siguientes
acciones:

Las personas que viajan a Tasmania, en particular desde zonas infestadas con el pino Athel,
deben realizar busquedas exhaustivas de la presencia de la planta y aplicar medidas de
higiene adecuadas, tales como limpieza de vehiculos, equipaje, calzado y ropa. En
particular, cualquier muestra de tierra o material vegetal recogido de areas infestadas debe
ser eliminada antes de ingresar a Tasmania. Cualquier pregunta sobre cuestiones de higiene
debe dirigirse al 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 planta. La revisidn se puede organizar a
través del departamento de cuarentena de Tasmania.

Las personas que importen plantas ornamentales deberan garantizar que su stock no
incluya el 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/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/Documents/PQMTAS2013ListAListB.pdf

Victoria
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Declarada maleza nociva con categoria R por el Departamento de Agricultura de Victoria,
por lo cual estd 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) de 1994, Reglamento de 2002, que usan para el control de plantas
nocivas, se encuentra la aplicacién de un herbicida registrado, la fumigacién, cortado y
cultivo y remocidn fisica. Para informacién mas especifica sobre estas medidas de control
se pueden consultar las siguientes ligas:

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://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://vro.agriculture.vic.gov.au/dpi/vro/vrosite.nsf/0d08cd6930912d1e4a2567d2002579

cb/37a34a583f831df7ca2576080081cad0/SFILE/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

Western Australia

Declarada como Peste - s22 (2).- Wildlife Conservation Act 1950 (WCA). Lista de Organismos
de Australia Occidental (WAOL) declarados bajo la Ley de Administracidon 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 sujetas a un permiso de importacién si son portadoras
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potenciales de organismos de alto riesgo. También pueden estar sujetas a los requisitos de
control y mantenimiento una vez dentro de Australia Occidental.

Dentro de las medidas de control se utilizan quimicos y herbicidas como el Triclopyr;
Fluroxypyr principalmente, la remocién mecdnica, fisica y cultural. Para mas detalle sobre
cada uno de las medidas de control se pueden consultar las siguientes ligas:

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

Canada

Se encuentra en el listado: List of available weed risk analysis documents prepared by the
Canadian Food Inspection Agency (CFIA). Sin embargo, no tiene categoria y no estd
regulada.

http://www.inspection.gc.ca/plants/plant-pests-invasive-species/invasive-plants/weed-

risk-analysis-documents/eng/1427387489015/1427397156216

Estados Unidos de Norteamérica (EUA)

Esta planta esta listada por el Gobierno federal como maleza nociva NRCS Invasive Species

Policy Invasive Species Executive Order 13112. Asi como para los estados de Montana,
Nuevo México, Dakota del Sur, Texas y Wyoming.

https://plants.usda.gov/core/profile?symbol=TAAP

Colorado
Categoria B. Regulada por Colorado Noxious Weeds. Plant Industry Division. 2017. Reglas
relativas a la administracion y ejecucién de leyes de Colorado Noxious Weed Act. Colorado

Department of Agriculture.
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Lista B: Se requiere que sea erradicada, controlada o suprimida, dependiendo de las
infestaciones locales.

Dentro de las recomendaciones integradas para la gestiéon de malas hierbas se encuentran
las culturales, bioldgicas, mecdnicas y quimicas.

Cultural. Después de que se maneja una infestacidon 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 de Tamarix crezcan nuevamente en los sitios tratados.

Bioldgico. Las larvas y los adultos del escarabajo de la hoja del Tamarix (Diorhabda elongata)
se alimentan del follaje, lo que causa la muerte regresiva del tallo y la muerte potencial de
la planta si la defoliacidn es consistente. El escarabajo de la hoja debe estar disponible para
una distribucién limitada. Para su uso como control biolégico se debe hacer en coordinacion
con el Departamento de Agricultura de Colorado.

Mecdnico. Se puede usar excavadora o fuego prescrito para abrir grandes rodales de
madera de pino salado. Estos métodos deben ser seguidos con un tratamiento de los
rebrotes con herbicida, cuando miden de 1 a 2 m de altura. Las motosierras o tijeras para
plantas mas pequenas son efectivas en los tratamientos de corte y cuando se deja un
mufidn, cuando hay infestaciones pequefias o en areas de manejo ambientalmente
sensibles.

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

Para mayor detalle sobre las medidas de control se pueden consultar las siguientes ligas:

https://www.colorado.gov/pacific/agconservation/noxious-weed-species

https://drive.google.com/file/d/177zZtAgRP6rK4pRE7ZEB54GLnPlIDzz2M/view

https://www.colorado.gov/pacific/agconservation/saltcedar-tamarisk

https://drive.google.com/file/d/1aMxP90ogp7Z Q bnCSIF6wyKdkIELKOCO/view

https://www.colorado.gov/pacific/agconservation/tamarisk-biocontrol

Dakota del Sur
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Considerada en el listado de malas hierbas y plagas nocivas del estado de Dakota del Sur
(South Dakota Noxious Weeds, State Noxious Weeds). South Dakota Code. 2017. South
Dakota weed and pest control, Chapter 38-22, Article 12:62. State of South Dakota.
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/LOCALLY Noxious%2004162018.pdf

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

Idaho

Considerada con la categoria dentro de la lista de contencidn estatal (Statewide
Containment List), como especie dafiina por la Ley Estatal de Idaho. IDAPA 02-Title 06
Chapter 22 02.06.22 — Noxious Weeds Rules.

Contencidn: Es la concentracién de malezas donde el control y / o la erradicacién pueden
ser posibles.

Como control quimico se utiliza principalmente el herbicida Triclopyr. Para mayor detalle
sobre este tipo de control, ver la primera liga.

https://invasivespecies.idaho.gov/noxious-weed-program/

http://invasivespecies.idaho.gov/control-strategies/

https://www.cals.uidaho.edu/edcomm/pdf/BUL/BULO865.pdf

https://staticl.squarespace.com/static/564b8c9ae4b0459b2b8187a3/t/590765046a4963

cec48e817d/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

Kansas
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Considerada como especie en cuarentena Tamarix (Salt Cedar). Saltcedar o tamarisk
(Tamarix spp.) fue puesto en cuarentena por el Departamento de Agricultura de Kansas en
2004; actualmente ha desplazado aproximadamente 1.6 millones de acres (648,000 ha) de
vegetacion nativa en el oeste de los Estados Unidos.

El Departamento de Agricultura, de conformidad con lo autorizado por KS.A. 2-2117,
determina que la accidn de cuarentena es necesaria para evitar la introduccion y expansion
de Tamarix spp. en el estado de Kansas. Secretary of the Kansas Department of Agriculture.

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

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

Nevada

Catalogada como categoria C. Nevada Noxious Weed List By Category (NAC 555.010).

Son malezas generalmente establecidas y con amplia distribucién en muchos de los
condados del estado. Tales malezas estan sujetas a: (a) Erradicacidon activa desde las
instalaciones de un distribuidor de viveros. Noxious Weeds Categories. Department of
Agriculture of Nevada. Designation and categorization of noxious weeds. (NRS 555.130).
Control.

1.- Se puede cortar, excavar o quemar, pero se debe combinar con una aplicacion quimica
para ser efectiva.

2.- Se puede usar el control biolégico por medio de insectos.

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

http://agri.nv.gov/Plant/Noxious Weeds/WeedList/Saltcedar (Tamarix spp )/
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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/N

VNoxiousWeedList by%20category 2012.pdf

https://www.leg.state.nv.us/NAC/NAC-555.htmI#NAC555Sec010

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

Nuevo Mexico

Catalogada como especie clase C. Las especies de clase C se encuentran muy 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 infestacion. New Mexico Noxious Weed
List. New Mexico Department of Agriculture.

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/

Texas

Considerada como categoria de planta exética, daiina o potencialmente daiiina. Ninguna
persona puede importar, poseer, vender o colocar en el agua esta planta en este estado,
excepto segun lo autorizado por la regla o el permiso emitido por el departamento.
Considerada en el listado de plantas nocivas Texas Administrative Code. 2005. Quarantines
and noxious plants, Chapter 19 (24 May 2006). State of Texas.

El manejo del pino salado requiere un compromiso a largo plazo para mantener niveles
bajos de la planta y prevenir la reinfestacidon. Se han utilizado una variedad de métodos en
el manejo del bosque del pino salado, incluidos los mecéanicos, quimicos y biolédgicos. El
manejo mas efectivo probablemente involucre una combinacidon de métodos.

El uso de quimicos o bioldgicos siempre debe ser en concordancia con el Departamento de
Agricultura.

https://www.texasinvasives.org/plant database/detail.php?symbol=TAAP

96


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

Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

http://www.texasnonnatives.org/Texasnonnatives-LISTS.htm

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

Wyoming

Se encuentra en el listado de Especies de malezas nocivas e invasoras de Wy. Wyoming
Weed and Pest Council. 2012. “Wyoming Weed & Pest Control Act Designated List”.

El consejo de Weed and Pest de Wyoming adoptd 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 biolégico utilizando plagas de plantas y practicas culturales como
labranza o siega. Para dreas infestadas de malezas nocivas establecidas, la utilizacion de
estrategias de control multiple generalmente producen un buen resultado. El Consejo, asi
como los distritos individuales, se esfuerzan por mantenerse a la vanguardia en el manejo
de la vegetacion con el fin de combatir las amenazas existentes y nuevas. Las asociaciones
entre el Departamento de Agricultura de Wyoming y la Universidad de Wyoming ayudan a
mantener actualizadas tanto la informacién como la metodologia. La deteccién tempranay
la respuesta rdpida (EDRR) son un aspecto clave para mitigar los problemas emergentes de
malezas.

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 Noxio

us 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

Sudafrica
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Categoria 1b. Considerada como invasiva, se encuentra dentro del listado: Alien Invasive
Plants List For South Africa. National Environmental Management: Biodiversity Act,
(NEMBA) (2014). Government Gazette, 12 February 2014. 584, No. 37320

Ultima actualizacién: 2017-07-26 con la Gltima clasificacién 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 estd en posesidn 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 sub-regulacion (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 contemplado en la seccidn 75 (4) de la Ley.

Henderson, L. (2013). SAPIA Database. National Environmental Management: Biodiversity
Act, (NEMBA) (2014). Government Gazette, 12 February 2014. 584, No. 37320.

Spear, D., McGeoch, M.A., Foxcroft, L.C. & Bezuidenhout, H. (2011). Alien Species in South
Africa's National Parks. Koedoe. 53, 1.

Henderson, L., Wilson, J.R.U. (2017). Changes 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/weeds-invaders-alien-vegetation/alien-invasive-plants-

list-for-south-africa.html

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

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

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

http://www.griis.org/search3.php
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11. Informacion para el Andlisis de riesgo de T. aphylla

A continuacién, se presenta la justificacion y las referencias consideradas para cada
pregunta dentro del analisis de riesgo WRA (Weed Risk Assessment; Pheloung et al. 1995;

1999) para Tamarix aphylla (ver Apéndice 1):

Historia/Biogeografia

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

R= Si. Tamarix aphylla ha sido ampliamente plantada en zonas aridas de Africa y Asia
(National Academy of Sciences 1980). Tanto en Australia como en California se domesticd y
se planto deliberadamente. La dispersidn de esta especie en Australia se origind a partir de

arboles plantados alrededor de casas, en granjas y en sitios para dar sombra (Fuller 1993).
1.02. ¢Se ha vuelto la especie naturalizada donde crece?

R= Si. Las infestaciones naturalizadas se han originado en plantaciones deliberadas de
hogares, corrales o sitios minados en Australia (Gouldthorpe 2008). El establecimiento
parece haber tenido lugar después de fuertes inundaciones que dispersaron las semillas rio
abajo y arrancaron los eucaliptos que generalmente dominaban previamente los sitios
(Griffin et al. 1989). En varios estados de EUA se ha naturalizado la especie. Los diversos
tipos de vegetacion en los que mas posiblemente se naturaliza es en humedales aridos y

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

R= No. En Israel se han llevado a cabo trabajos de seleccién sobre T. aphylla, lanzando un
cultivar mejorado “erecta” (Bosch & Louppe 2011). Tamarix aphylla var. erecta no esta

catalogado cientificamente, no se encuentra normalmente en la naturaleza (Harari 2014).
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Esta variedad parece haber sido posible por la hibridacién interespecifica en 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 climas en México

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

climas para T. aphylla)
2.02. Calidad de la similitud climatica

R= Alta. Se conoce bien el rango de distribuciéon natural e introducido de T. aphylla, y

presenta una alta coincidencia con el clima similar de México.
2.03. Idoneidad del clima amplia (versatilidad ambiental)

R= Si. T. aphylla crece naturalmente en climas calidos y secos (Little 1953), en climas
subtropicales calidos y aridos a tropicales en verano, asi como en climas mediterraneos, con
precipitaciones uniformes, con lluvia de verano o de invierno (Booth & Wickens 1988). Se
desarrolla mejor en un clima cdlido y seco con una fuerte luz solar (Smith 1941), pero es
tolerante a altas temperaturas de verano y a las heladas, oscilando entre temperaturas de
-8.8 a 50 °C y sequias frecuentes (Gerry 1954, NAS 1980). En su rango de invasion, puede
ocupar climas aridos, arido-tropicales y también mediterraneos. Se le considera como una
especie que puede sobrevivir en ambientes extremos, con adaptacién a distintos ambientes
(Randall 2012). Por otro lado, analizando los registros que obtuvimos de su area nativa y
sobreponiéndolos al mapa de climas del mundo (World Maps of Koppen-Geiger Climate

Classification; http://koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/), a T. aphylla se 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 cdlido,
mediterraneo con verano calido, oceanico mediterraneo con verano suave, templado con
invierno seco y subtropical sin estacidon seca (Tabla 1, en Apéndice 3). Es decir, que la

especie tiene un relativo alto grado de versatilidad ambiental.
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2.04. Nativa o naturalizada en regiones con periodos de sequia prolongados

R= Si. Una vez establecida esta planta es resistente a las sequias (Smith 1941, Little 1953).
Las semillas, sin embargo, soportan poco los periodos de sequia por lo que deben germinar
rapido una vez llueva y establecerse cerca de donde haya agua. Bajo condiciones secas, las
semillas sobreviven cuatro meses en condiciones de almacenamiento seco. La viabilidad de
las semillas es a corto plazo, y su germinacion se ve limitada por la baja disponibilidad de
agua (Walker et al. 2006). En Australia, T. aphylla se distribuye donde los climas pueden ir
del arido cdlido (BWh), con precipitacién anual de 0 a 50 mm; semidrido frio (BSk), con
precipitacion promedio anual de 100 mm; tropical de sabana (Aw), con precipitacidn anual
de 100 a 200 mm; subtropical hiumedo sin estacién seca, verano calido (Cfa) con
precipitacion anual de 200 a 300 mm; y ocednico (Cfb), con precipitacién de 300 a 400 mm;
las temperaturas promedio anuales oscilan de los 9-24 °C (Peel et al. 2007, Commonwealth
of Australia 2018). En EUA, T. aphylla se distribuye en Arizona, California, Texas, Nevada,
Utah y Hawai, con climas arido cdlido (BWh) con precipitacion de 0 a 254 mm; arido frio
(BWk) con precipitacién de 0 a 254 mm; semiarido calido (Bsh) con precipitacion anual de
508 a 635 mm; semidrido frio (BSk) con precipitacion de 381 a 508 mm; mediterraneo,
verano calido (Csa) con precipitacion de 381 a 762 mm; y subtropical sin estacién seca (Cfa)
con precipitacidon de 1016 a 1524 mm. Las temperaturas promedio anual oscilan de 4-33 °C
(Peel et al. 2007, NOAA 2018). En EUA se han registrado sequias de hasta 50 a 100 anos
(Gutzler 2003).En México, T. aphylla se distribuye en Sonora, Baja California, Baja California
Sur, Chihuahua, Coahuila, Estado de México, donde los climas van de los arido célido (BWh)
con precipitacién de 100 a 200 mm, arido frio (BWk) con precipitacion de 200 a 300 mm;
semidrido calido (Bsh) con precipitacion de 300 a 400 mm; semidarido frio (BSk) con
precipitacion de 400 a 500 mm; mediterraneo, verano calido (Csa) con precipitacién de 500
mm; y templado con invierno seco (Cwb) con precipitacion de 800 a 1500 mm. Las
temperatura oscilan entre los 8 y 26°C (Peel et al. 2007, INEGI 2018). En México se han

registrado sequias con periodos de 3 a 8 afios (CONAGUA 2018).

2.05. Tiene la especie una historia de repetidas introducciones fuera de su rango natural?
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R= Si. Varias especies de Tamarix fueron traidas a los EUA desde el sur de Europa y Asia
durante la década de 1800 para ser utilizadas para el control de la erosién y para producir
sombra (CABI 2018). Tamarix aphylla se introdujo en los desiertos del sudoeste de EUA en
1911 (CABI 2018). También se introdujo en Australia en la década de 1930 desde California
en distintas ocasiones (Gouldthorpe 2008). En 1940 se piensa que T. aphylla fue introducida
en Peru (Ica) desde el Mediterraneo o Africa de Norte (Whaley et al. 2010). En México, las
especies de Tamarix se introdujeron a través de EUA y también debido a plantaciones
comerciales (Glenn & Nagler 2005). Otros lugares donde se introdujo han sido Israel y

Sudafrica (Henderson 2001, CABI 2018).
3. Maleza en cualquier sitio
3.01. Naturalizada mas alla de su area de distribucion nativa

R= Si. Se le considera naturalizada y en varios paises naturalizada e invasora (Randall 2012).
Los paises donde se ha naturalizado incluye a los EUA (Robinson 1965) (incluido Puerto Rico;
USDA 2018a), Australia (Griffin et al. 1989, Bosch & Louppe 2011), Sudafrica (CARA 2001),
Argentina (Gaskin & Schaal 2003), Canada (AARD 2008) y México (Glenn & Nagler 2005).

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

R= Si. Las infestaciones naturalizadas de T. aphylla se han originado en plantaciones
deliberadas de hogares, corrales o sitios minados (Gouldthorpe 2008). Es resistente a la
sequia por lo que frecuentemente se ha reportado que el arbol ha permanecido vivo
alrededor de las casas abandonadas sin agua, excepto por la lluvia limitada e incierta que
ocurre en los sitios (Smith 1941). Se le encuentra en zonas de disturbio (Randall 2012). En
Australia se considera que de los miles de arboles domesticados podrian generar problemas
con escapes, ademas de considerarse que dafia la estética de los paisajes naturales,

afectando el turismo y al patrimonio cultural de las dreas naturales (Gouldthorpe 2008).
3.03. Maleza de agricultura/horticultura/forestal

R= Si. En Australia, T. aphylla impacta negativamente la industria pastoril y reduce la
disponibilidad y acceso del agua; hay y perdidas econdmicas y de productividad en las zonas

donde existe T. aphylla (Gouldthorpe 2008).
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3.04. Maleza ambiental (campo)

R= Si. Se le considera como una maleza ambiental con efectos en ecosistemas nativos
(Randall 2012). Se ha registrado de manera abundante y frecuente a T. aphylla a lo largo
kilbmetros de carretera y vias férreas en los desiertos de California y Arizona (NAS 1980).
Esta especie ha impactado fuertemente en las dreas riberefias de la regién sur del Territorio
del Norte en Australia, particularmente dentro de la cuenca del rio Finke; ademas se ha
propagado rapidamente a otras cuencas de Australia Meridional, Australia Occidental,
Nueva Gales del Sur y Queensland (ARMCANZ & NZECCFM 2000). La invasion de T. aphylla
a lo largo del rio Finke en Australia ha alterado la composicién de la vegetacidn nativa, que
es intolerante a la salinidad. Se ha encontrado que los arboles nativos Eucalyptus
camaldulensis y Eucalyptus microtheca, han sido reemplazados por T. aphylla y el habitat
para la fauna se alterd debido a la disminucién del nimero de troncos y por la hojarasca
compactada (Griffin et al. 1989, ARMCANZ & NZECCFM 2000). Se han registrado menos
aves por la pérdida de sitios de anidacién debido a que las ramas de T. aphylla no se
descomponen de tal manera que se formen huecos de nidificaciéon cuando estan muertos,
lo que si sucede en los eucaliptos. Asimismo, sus flores no producen néctar ni generan un
habitat de calidad para la fauna nativa al no producir algun alimento de calidad, ya que
contiene altos niveles de fenol que pueden inhibir a los herbivoros; asimismo, al absorber
por las raices sales y otros productos quimicos como cadmio, se reduce la posibilidad de
consumo a los herbivoros. Los reptiles también han reducido sus ndimeros, ya que la
hojarasca es mas densa bajo los arboles de Tamarix; lo anterior reduce a la vez la riqueza
de invertebrados para alimentarse y refugiarse. Una especie amenazada de mamifero, la
zariglieya se ha visto afectada (Griffin et al. 1989, ARMCANZ & NZECCFM 2000, Csurhes
2008). Al ser Tamarix una freatofita se ha encontrado que usan grandes cantidades de
agua, estimandose en millones de metros cubicos anualmente (Busby & Schuster 1971,

Csurhes 2008).
3.05. Malezas congenéricas

R= Si. Se considera malezas a las especies congenéricas T. gallica, T. hispida, T. nilotica, T.

ramosissima, T. chinensis y T. parviflora (Randall 2012). Estas tres ultimas especies que
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fueron introducidas desde el sudoeste de Asia, han invadido y reemplazado la mayor parte
de la vegetacién nativa en al menos 600,000 ha naturales y de tierras agricolas en

ecosistemas riberefios del oeste de EUA (DeLoach 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. Alelopatica

R= Si. Las pequefiias hojas de T. aphylla exudan sal que puede formar una capa de costra en
la superficie y gotear sobre el suelo (Tesky 1992). La exudacion de sal puede servir como un
agente alelopatico en los sitios en que habita, lo que le da a Tamarix una ventaja
competitiva y crea condiciones salinas en que las especies riberefias nativas no pueden
establecerse o sobrevivir (Brock 1994) como ha sucedido en Australia donde una estera
densay cargada de sal producida por T. aphylla incrementa el contenido de sales en el suelo,
llegando a reemplazar pastizales hasta a 50 m de distancia. Solo existe entonces un nimero
relativamente pequefio de quenopodios y pastos tolerantes a la sal (Griffin et al. 1989,

ARMCANZ & NZECCFM 2000, Csurhes 2008).

4.03. Parasita

R= No. No existen en la literatura articulos que indiquen que T. aphylla sea parasita.
4.04. Es desagradable para los animales de pastoreo

R= Si. Contiene altos niveles de fenol que pueden inhibir a los herbivoros; también la
presencia de las sales y otros elementos quimicos como cadmio, que se absorben a través

de las raices, reducen la palatabilidad para los herbivoros (Griffin et al. 1989).
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4.05. Toxica para los animales

R= No. No existen en la literatura articulos que indiquen que T. aphylla sea tdxica para los

animales.
4.06. Huésped de pestes y patdgenos reconocidos

R= Si. Se sabe que Tamarix es atacado por mas de 125 insectos y acaros (Orwa et al. 2009).
En el rango nativo de T. aphylla se reportan plagas de insectos en India y Pakistan,
reportandose Chionaspis engeddensis en infestaciones intensas en plantaciones en Punjab,
India (Beeson 1941). Se sabe que en su rango no nativo es atacado por Characoma nilotica,
que es un insecto plaga que afecta a la especie arbdrea Bucida buceras (que es originaria
del Caribe y sur de México), arbol que es usado normalmente como ornato en parques y
jardines, alimentandose primero de sus flores y luego del follaje (Habib 1980, Caldwell

2008).

4.07. Causa alergias o es téxica para los humanos

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

R= No. T. aphylla es resistente al fuego por su alto contenido de ceniza (30-40%) y por la sal
gue elimina por su follaje; por ello es dificil de quemar, incluso cuando estd seco. Se puede
cultivar en tiras de 30 m de ancho para controlar la propagacién de incendios forestales
comunes en las regiones secas (Tesky 1992). El goteo de sal de sus ramas las humedece
debido a su naturaleza higroscdpica, con lo que suprime el crecimiento de otra vegetacion
inflamable. Ademas, la hojarasca es demasiado salina para quemar. Disminuye con ello la
frecuencia de los incendios y alteran la estructura de la vegetacién (Csurhes 2008, CABI

2018).
4.09. Es una planta tolerante a la sombra en alguna etapa de su ciclo de vida
R= No. T. aphylla es un demandante de luz y no tolera la sombra (CABI 2018).

4.10 Crece en suelos infértiles
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R=Si. Como especie introducida crecera en suelos estériles muy secos siempre y cuando sus
raices encuentren agua (Bosch & Louppe 2011). T. aphylla puede crecer en suelos alcalinos,
salinos y anegados estacionalmente (Troup 1921, NAS 1980). Como especie introducida se
establece en suelos cerca de caminos ruderales, cerca de campos de cultivo, ciudades y
terrenos desmontados cercanos. Crece en ambientes de disturbio o perturbados. Estos
suelos degradados han perdido fertilidad. En México, las plantas suelen crecer en sitios
degradados. Por ejemplo, se ha indicado que T. aphylla fue introducido en Baja California
Sur en la década de 1920, y desde entonces se ha propagado con éxito en areas
perturbadas, sobre todo en suelos salinos sin vegetacién (Ledn de la Luz et al. 2009). En
2009, se reportd a esta especie en Guaymas, Sonora, propagandose sobre la carretera MEX

15 (Van Devender et al. 2009).

De acuerdo a la CONABIO, en el pais existen cuatro tipos de degradacién del suelo:
degradacion fisica, degradacion quimica, erosion edlica y erosion hidrica. SEMARNAT asigna
el grado de degradacién del suelo en el pais en las categorias: ligero, moderado, fuerte y
extremo. T. aphylla que se distribuye en México se encuentra en algunos sitios con

degradacion de suelo, que muestra suelos infértiles (SEMARNAT 2004, CONABIO 2012):

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

Mexicali, Baja California; y la carretera MEX 15, Guaymas, Sonora. Contiene suelos infértiles.

2. Suelos con degradacion edlica moderada: en La Esmeralda, Ojinaga, Chihuahua y San

Pedro, Coyame del Sotol, Chihuahua.

3. Suelos con degradaciéon quimica moderada: en Meoqui, Meoqui, Chihuahua; Delicias,
Delicias, Chihuahua; Saucillo, Saucillo, Chihuahua; Santa Rosalia Camargo, Camargo,

Chihuahua; y Estaciéon de ferrocarril Gustavo Sotelo, San Luis Rio Colorado, Sonora.
4.11. Es de habitos trepadores o sofocantes
R= No. Es un arbol o arbusto que crece en el suelo (ver apartado de Descripcién).

4.12. Forma matorrales o agregaciones arbustivas densas
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R= Si. El arbol forma extensos rodales monoespecificos que desplazan arboles y arbustos

nativos (Griffin et al. 1989, ARMCANZ & NZECCFM 2000, Csurhes 2008, Tesky 1992).
5. Tipo de planta
5.01. Acuatica

R= No. Se considera terrestre, pero requiere agua para su establecimiento y superviviencia
(Bosch & Louppe 2011). Se considera que crece mas vigorosamente en tierras sometidas a
inundaciones ocasionales en comparacién con tierras que nunca se inundan (Troup 1921,

NAS 1980, Danin 1981).
Ver apartado de Descripcion.
5.02. Pasto

R= No. Es un arbusto o arbol pequefio-mediano, caducifolio (Welsh et al. 1987, Crins 1989,

Wilken 1993). Ver apartado de Descripcion.

5.03. Planta lefosa fijadora de Nitrégeno

R= No. Aunque es una planta lefiosa, no hay evidencia de que fije Nitrégeno.
5.04. Geofita

R= No. T. aphylla es un arbol que no tiene caracteristicas de especie geofita (ver apartado

de Descripcidn).
6. Reproduccion
6.01. Evidencia de falla reproductiva sustancial en su habitat nativo

R= Si. Dentro de su rango nativo, en el Cairo, Egipto T. aphylla rara vez produce semillas

(USDA 1917).
6.02. Produce semillas viables

R= Si. T. aphylla produce alrededor de 500,000 semillas/afio en un solo arbol, pero la

viabilidad de las semillas es baja a moderada; en buenas condiciones es de
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aproximadamente 22%, lo que representa unas 11,000 semillas viables por afio de un solo

arbol (Tesky 1992, CABI 2018) (ver apartado de Biologia e historia natural).
6.03. Hibridiza naturalmente

R= Si. Los hibridos entre especies de Tamarix son comunes (Gaskin and Schaal 2002). T.
aphylla tiene 2n = 24 cromosomas (Gaskin and Schaal 2002, Gaskin and Shafroth 2005), lo
que hace la hibridacién mas factible por compatibilidad cromosdmica, incluso entre las
especies mas alejadas del género (Gaskin and Shafroth 2005). En EUA se han reportado
recientemente hibridos probables entre T. aphylla y T. ramosissima, con una apariencia
intermedia entre las dos especies (Gaskin and Shafroth 2005). También se cree que T.

aphylla hibridiza con Tamarix parviflora, que es de flor pequefia (Gouldthorpe 2008).
6.04. Auto-fertilizacion

R= Si. Aunque no hay informacidn directa de la autofertilizacion de T. aphylla, se ha
registrado y descrito que las especies del género Tamarix pueden auto-fertilizarse (Tesky

1992, Gaskin & Schaal 2002, Lindgren et al. 2010).
6.05. Requiere de polinizadores especialistas

R= No. No existen en la literatura articulos que indiquen polinizadores especialistas para
este arbol. Se sabe que T. aphylla es polinizada por distintos tipos de insectos, asi como que

es una fuente importante de polen para la abeja europea (Tesky 1992, Whaley et al. 2010).
6.06. Reproduccién por propagacion vegetativa

R= Si. Las especies de Tamarix se propagan tanto vegetativamente por raices subterraneas
y ramas como por reproduccién sexual (Brotherson & Winkel 1986, Vonlanthen et al. 2011).
T. aphylla se propaga principalmente por esquejes, brota de la corona de la raiz o forma
raices adventicias de tallos sumergidos, rotos o enterrados (McKell et al. 1971, Kunzmann

et al. 1989).

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

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

R=Si. Existe evidencia que sugiere que T. aphylla se propaga accidentalmente por personas,
particularmente a través de material vegetativo que se adhiere a maquinaria pesada como
equipos de movimiento de tierra, niveladoras de caminos, y otros vehiculos (Gouldthorpe

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

R= Si. Segln se muestra en los apartados Historia de la comercializacién y Rutas de
introduccidn, las introducciones de esta planta han sido por comercializacidn, habiéndose
reportado inclusive en viveros de algunos paises, y en algunas partes de USA aun se vendia
en sitios hasta inicios del afio 2000 (Gaskin & Schaal 2003). T. aphylla es un arbol util, por lo
gue han sido introducidos y plantados en varios paises, con fines de ornato, sombra,
cortinas rompevientos, control de la erosion, principalmente (Tesky 1992, Bosch & Louppe

2011).
7.03. Propagulos se pueden dispersar como contaminante de producto

R= No. No hay evidencia de que sus propagulos puedan ser llevados a otro lado como

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

R= Si. Las semillas de T. aphylla son lo suficientemente pequefias como para ser
transportadas por el viento. Se pueden dispersar ampliamente y a grandes distancias por el

viento, pudiendo viajar hasta 8 km o mas (Csurhes 2008).

7.05. Propagulos flotantes
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R=Si. Las inundaciones provocan la dispersidn de las semillas, de fragmentos de raiz o ramas

de la planta, al ser arrastradas por el agua (Danin 1981, Tesky 1992).

7.06. Propagulos dispersados por las aves

R= Si. Se ha reportado que las aves pueden dispersar las semillas (Weber 2003).
7.07. Propagulos dispersados por otros animales (externamente)

R= Si. Se 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 animales (internamente)

R= No. No hay evidencia de que T. aphylla pueda dispersar internamente los propagulos.
8. Atributos de persistencia

8.01. Produccién de semillas prolifica

R=Si. T. aphylla produce alrededor de 500,000 semillas/afio por un solo arbol; las semillas

son diminutas, siendo aproximadamente de 1,000 por cada gramo (Tesky 1992).
8.02. Evidencia de que un banco de propagulos (semilas) es formado (>1 afio)

R= No. Las semillas maduran en verano pero su viabilidad es de corta duracién, de 4 a 6

semanas (Csurhes 2008).
8.03. Bien controlada por herbicidas

R= No. Es dificil controlar la invasion de Tamarix, ya que es resistente a herbicidas (Gaskin
& Schaal 2003, DelLoach et al. 1988). Se presenta en el Anexo 3 una tabla con informacion

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

R= Si. T. aphylla es una especie adaptada al fuego, que generalmente sobrevive a sus
efectos. Debido a sus cualidades resistentes al fuego es una buena especie para usar en
cinturones protectores contra incendios (Tesky 1992). Los arboles se regeneran

vegetativamente a partir de ramas rotas arrastradas por las inundaciones (Danin 1981). Se
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ha encontrado que al ser cortado a nivel del suelo, después de un incendio o a ser cortado
T. aphylla rebrota vigorosamente, creciendo de 2 a 3 m después de un aio (Gaskin & Schaal

2003, Deloach et al. 1988).
8.05 Enemigos naturales efectivos presentes en México

R=Si. Se conoce un escarabajo (Diorhabda spp.) que es un enemigo natural de T. aphylla,
es un defoliador. Esta especie fue liberada en en 2007 en Candelaria, Texas, EUA, cerca de
la frontera con México. En 2009 fue liberada en el Rio Bravo (Grande), propagandose del
lado de México. Ha avanzado desde entonces por los margenes del Rio Bravo, hacia
poblados dentro del Area de Proteccidn de Flora y Fauna Cafién de Santa Elena. También
ha avanzado por el Rio Conchos, desplazdndose por el Valle de Ojinaga, hasta el poblado

Maclovio Herrera, aguas abajo de la Presa Luis E. Ledn (PROFAUNA 2011).
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12. Riesgo de invasidon de Tamarix aphylla en México en funcidon de la similitud
climatica

T. aphylla presenta un elevado riesgo de invasion en el Noroeste y Noreste de México
considerando la similitud climdtica que hay con las areas de su distribucidn nativa (Fig. 10).
Si consideramos la presencia por region invadida actual, el riesgo se expande dentro de
estas mismas regiones del norte, pero se presenta otra vez como elevado para Baja
California Sur, Sonora, Chihuahua, Durango, Coahuila y el norte de Nuevo Ledn y
Tamaulipas. Dentro del Norte de México, no queda restringida ni limitada su zona de
invasion en cualquiera de los casos. Para Norteamérica el riesgo es bajo y localizado al

suroeste y para Centroamérica el riesgo es muy bajo.

Si comparamos los mapas de climas generados a partir de los mapas climaticos mundiales,
se puede observar que hay una mayor versatilidad de climas en las areas invadidas

comparado con la distribucion nativa (Apéndice 3).
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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

Ty X

0
C
Riesgo invasion Norte y Centroamérica I‘l Riesgo invasion Norte y Centroamérica
segln clima de region nativa segun clima de region invadida

Figura 10. Modelos de Maxent para Tamarix aphylla calibrados en su regién nativa (A) y de invasion
(B) y proyectados a Norte y Centroamérica (C); notar el riesgo para México dentro de esta region.
Los mapas de distribucidon geografica potencial de la derecha indican las areas con condiciones
climaticas y topograficas adecuadas para el establecimiento de Tamarix aphylla. Los puntos rojos y
azules representan la presencia de la especie en la regidén nativa e invadida respectivamente.
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13. Resultado del Analisis de riesgo de Tamarix aphylla

De acuerdo a los valores mostrados en el Apéndice 1 que se obtienen de las respuestas
justificadas para la especie, el puntaje WRA (Weed Risk Assessment) para Tamarix aphylla
fue de 32. Debido a que el puntaje es mayor que 6 (ver Anexo 1 sobre estos valores), el taxa

debe ser Rechazado.

Por otro lado, de acuerdo al AQl el valor obtenido fue de: 64 (Apéndice 2). Por ser este

puntaje >20 (ver Anexo 1 sobre estos valores), el taxa debe ser Rechazado.

14. Conclusion

El valor maximo del puntaje que puede tener una especie de planta para no ser rechazada
para su introduccién en un pais considerando el WRA es igual a 6, por lo que al tener un
puntaje de 32 la recomendacién es que Tamarix aphylla debe ser rechazada al considerarse
como una especie invasora de Alto riesgo. Por lo anterior, no debe de ser comercializada ni
se debe permitir su introduccién al pais bajo ninglin concepto. Asimismo, debe de ser una
especie para la que se establezca un plan de control y erradicaciéon en donde exista. El otro
tipo de analisis de riesgo AQl arroja un valor alto, con lo que se refuerza la recomendacién

de rechazar que da el WRA.

De acuerdo al riesgo de invasidon obtenido por modelacién en funciéon de la similitud
climatica (con respecto a la distribucidén nativa y a la que ya invadid), se denota que gran
parte del norte de México presenta un elevado riesgo de invasién, incluida la regién del

estado de Baja California Sur que se encuentra mas aislada.
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Tamarix chinensis

1. Introduccién

Se considera a Tamarix chinensis originaria de China, Mongolia y Japdn. Son arboles
principalmente xerofitos, pero pueden ser arbustos también, que llegan a los 8 m de altura.
Tienden a vivir en areas en donde el agua subterranea es alcanzable y la modificacién del
flujo juega un papel importante en el proceso de invasidn y extensién de esta planta. Fue
introducida en EUA desde inicios de los 1800s como especie ornamental y cortavientos,
para control de erosién. Es considerada una especie exética invasora en 10 paises, incluido
Meéxico. T. chinensis es una planta incluida 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 y afectando humedales.

a. Taxonomia

Tamarix chinensis Lour. (1790).

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

Orden: Caryophyllales (Tamaricales)

Familia: Tamaricaceae (Tamarisco)

Género: Tamarix L. (Tamaris)

b. Sinénimos:

Tamarix juniperina Bunge (1833).

Tamarix amurensis Hort. ex Chow (1934).
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Tamarix caspica Hort. ex Dippel (1893) nom. nud.
Tamarix elegans Spach (1836).

Tamarix gallica var. chinensis (Lour.) Ehrenb. (1827).
Tamarix gallica var. narbonenesis Ehrenb.

Tamarix gallica var. subtilis Ehrenb.

Tamarix japonica Hort. ex Dippel.

Tamarix libanotica Hort. ex Koch (1869).

Tamarix plumose Hort. ex Carr (1868) nom. nud.

Tamarix plumose Hort. ex Lavalle (1977).

¢. Nombres comunes:
Espanol: Abeto salado, tamarindo, tamarisco.

Inglés: China tamarisk, Chinese saltcedar, Chinese tamarisk, five-stamen tamarisk,
fivestamen tamarisk, saltcedar, tamarisk y tamarix (Ramirez-Carmona et al. 2016, Natale et

al. 2008).

d. Especies de Tamarix con las que puede hibridizar
Se puede hibridizar con T. ramossisima mas frecuentemente, pero también con T. aphylla y

con T. canariensis (Gaskin 2013).

2. Descripcion

Arboles o arbustos, en promedio de 3 a 6 m, llegando hasta 8 m de altura. El follaje es de
aspecto plumoso, los tallos estan envueltos en escamas que son las hojas transformadas
(Fig. 11); posee un color azulado, los frutos miden 0.5 cm de largo. La corteza de sus troncos
es color marrdn rojizo a marrén oscuro. Tienen ramas densas, a menudo péndulo, rojo-

purpura y esbelto. Presenta follaje deciduo. Las hojas verdes ligeramente extendidas,
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oblongo-lanceoladas o estrechamente ovadas, de 1.5-1.8 mm, abaxialmente carinadas en
la base, a menudo con membranas finas, apice acuminado incurvado; las ramas vegetativas
en la parte superior subular u ovado-lanceolada, de 1-3 mm, abaxialmente carinada, base
atenuada y dpice acuminado. Florecen 2 o 3 veces cada afio comenzando en primavera; los
racimos florales se presentan en forma de péndulo, son lefiosos y crecientes del ano
anterior, 3-6 cm x 5-7 mm; presentan pocas flores, laxas y péndulas; pedinculos cortos o
casi ausentes, con o sin bracteas; bracteas oblongas, iguales o ligeramente excedidas, apice
acuminado; pedicelos mas cortos que el caliz. Las flores son pentdmeras con cinco sépalos
estrechamente ovados, 0.8-1.3 mm, 2 externos carinados abaxialmente, ligeramente
completo, apice mucronado. Cinco pétalos rosas generalmente ovados-elipticos o elipticos-
obovados, rara vez obovados, de 2 mm, ligeramente superior al cdliz, en fruto persistente,
disco floral de color purpura-rojo, carnoso 5-fid; I6bulos obtusos o retusos en el apice; 5
estambres excediendo de los pétalos, filamentos insertados entre los |6bulos del disco;
ovario conico; 3 estilos, ca. %, clavados tan largo como el ovario, el pistilo de 2.5-4 mm (Fig.
12). Cuando florece en verano y otoio, posee racimos de 3-5 cm, mas pequefios que los de
primavera, formando paniculas grandes las flores son ligeramente mas pequefias, con
bracteas verdes, lineales a lineares-cénicas o estrechamente triangulares, mas pequefias y
mas angostas que las de las flores de primavera, pedicelos mas largos abaxialmente
elevados en la base base atenuada, margen entero, apice acuminado; caliz triangular-
ovado; pétalos rosados, rectos o ligeramente oblicuos hacia afuera, muy superiores al cdliz;
disco de 5 Iébulos, o subdividido en 10 I6bulos; 5 estambres, igualando o ca. 2 x tan largo
como pétalos; anteras obtusas; filamentos insertados entre los lI6bulos del disco; estilos
clavados, 2 / 5-3 / 4 tan largos como el ovario, 2n = 24. Le caracteriza también la presencia
de pelos rojizos (o0 a veces blancos) en el apice de la vaina. Y es caracteristica la presencia
de flores subterrdaneas. Es una monocotiledénea con similaridades a miembros de las
familias Cyperaceae, Juncaceae y Poaceae. Las hojas y tallos son mas suculentos que los de
los pastos (Geilfus 1994, Allred 2002, Gaskin & Schaal 2003, Yang & Gaskin 2007). T.
chinensis posee una alta reflectancia (0.55 y 0.65 pum de longitud de onday 0.63 a 0.69 pum

de banda de onda) que la asocia a plantas lefiosas y herbaceas; las imagenes de satélite
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durante la etapa fenologia muestran que es facil distinguir a esta especie de Tamarix de

otras especies (Everitt & Deloach 1990). Es una planta estival (Sun et al. 2016).

En Norte América las plantas maduras de T. chinensis son pentameras igualmente, es decir
la flor tiene cinco estambres, cinco pétalos y cinco sépalos; la corteza de la semilla presenta
un color café a negro-purpura (Lindgren et al. 2010). En EUA, las flores de la especie son de
color rosa a blanco, nacidas en paniculas terminales, y florecen de marzo a septiembre
(Shepperd 2008). En la Fig. 13 se muestran caracteristicas de las hojas de las ramas, formas

de crecimiento de T. chinensis.

Tamarix chinensis

Figura 11. Algunas caracteristicas de T. chinensis. A) ramilla con hojas; B) flor; C) disco floral.
Modificado de Flora of China (www.efloras.org).
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a. Inflorescencia de T. chinensis, Taiwan. b. Inflorescencia de T. chinensis, Taiwan.
Weng Meng Yi Weng Meng Yi

c. Inflorescencia de T. chinensis, San Diego, CA. d. Inflorescencias con botones florales.
Don Loarie Steve Jones
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e. Racimos de inflorescencias colgando

de rama. f. Racimos de

inflorescencias floreando.
Cooper G. A.

Weng Meng Yi
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i. Racimos de inflorescencias de T. chinensis. j. Rama con racimos de inflorescencias.
Cooper G. A. Joe F. Duft

k. Rama con racimos de inflorescencia. Anne Parsons
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l. Arbol de T. chinensis en flor, racimos de inflorescencias. Cooper G. A.

Figura 12. Botones florales, flores e inflorescencias de Tamarix chinensis. Fotos con permiso
académico de los autores, que se indican al final en cada fotografia.
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a. Ramas y hojas de T. chinensis. Marissa Frances

b. Hoja de T. chinensis. Don Loarie c. Hoja de T. chinensis. Jason Michael Crockwell
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) ‘ . S s
d. T. chinensis crecimiento arbustivo.

e. Ramas de T. chinensis creciendo de un tronco
Steve Jones casi seco. Steve Jones

Figura 13. Hojas, ramas, forma de crecimiento arbustivo de Tamarix chinensis. Fotos con permiso
académico de los autores, que se indican al final en cada fotografia.
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3. Biologia e historia natural

T. chinensis puede reproducirse tanto por semilla como por propagacion vegetativa. Es la
reproduccién vegetativa la que da una gran potencialidad de propagacion, ya que produce
varias raices adventicias y nuevos brotes de tejido del tallo (Lindgren et al. 2010). Tamarix
también puede regenerarse de la raiz o de los brotes de la corona y esquejes o ramas
(Shepperd 2008, Xiaojing et. al 2014). Produce una gran cantidad de semillas, las cuales
germinan, y sus frutos maduran en 15 dias, formando areas arbustivas muy extensas (Wang
et al. 2005).

En China, en su rango nativo, los primeros brotes de floracién aparecen entre finales de
abril y principios de mayo, siendo un proceso continuo hasta septiembre y en ocasiones
hasta principios de enero. El brote o botdn floral dura quince dias (Zhong-li et al. 2005). T.
chinensis en su distribucidon en Nuevo Mexico tiene su periodo de floracién en los meses de
abril a noviembre (Allred 2002).

La tasa de polinizacién es mayor en el primer dia debido a que el estigma es mas receptivo,
el segundo y tercer dia se reduce la receptividad, hasta el cuarto dia en que se reduce por
completo. La tasa de polinizacién en condiciones naturales es muy elevada, estimada en
95.23% (Zhong-li et al. 2005).

Las flores requieren de insectos para su polinizacidn, aunque se ha sugerido que la
polinizacién también puede ocurrir por el viento (Lindgren et al. 2010). En su area nativa se
ha comprobado que requiere de polinizadores (Wang et al. 2005). Normalmente la
polinizacién es cruzada pero puede haber autofertilizacion cuando la polinizacidon cruzada
no ocurre (Lindgren et al. 2010).

T. chinensis produce grandes cantidades de semillas pequefias, que tienen vida corta
(Shepperd 2008). Se ha estimado que una planta madura puede producir medio millén de
semillas por temporada (DiTomaso 1998); se ha observado que Tamarix produce semillas
por 5.5 meses cada afio con picos en verano (Warren & Turner 1975). Las semillas de T.
chinensis son diminutas (pesan 0.01 mg; Lindgren et al. 2010) y tienen un mechdn apical de

pelos, lo que facilita la dispersion por viento, es decir anemocoria (Shepperd 2008,
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Simberloff & Rejmanek 2011). Las semillas pueden ser dispersadas también por el agua. Las
semillas pueden germinar tanto en el suelo desnudo y hiumedo como al ir en el agua,
mientras flotan. Las raices primarias emergen de los cotiledones después de 24 horas, y
57% de las semillas germinan dentro de las primeras 24 horas posteriores a recibir
humectacion (Merkel and Hopkings 1957). También se ha reportado que la tasa de
germinacion de semillas de T. chinensis después de 24 horas ha llegado a ser de 78% en
promedio, y después de 6 dias el porcentaje de germinacion acumulado llega a 88%
(Shepperd 2008). En general, la viabilidad de la semilla decrece al incrementarse la edad
(Merkel & Hopkings 1957). En general las semillas pierden su viabilidad en pocos dias
(Geilfus 1994), pero se ha reportado que para Tamarix la viabilidad de la semilla puede ser
de 46 dias a 6 meses en condiciones de laboratorio, idéneas (Lindgren et al. 2010). Las

semillas pueden sobrevivir hasta un afio de almacenamiento en frio (Shepperd 2008).

Las semillas colectadas en el oeste de Nevada, EUA germinaron entre el 98-100%, y en un
amplio rango de temperaturas constantes de 0-40°C (Young et al. 2004). Se ha reportado

que las semillas de Tamarix germinan en un 90%, entre 2-56°C (Wilgus & Hamilton 1962).

En condiciones de laboratorio, la mitad de las semillas de un lote retuvo su viabilidad
después de 95 semanas de almacenamiento a 4.4°C. Al ser almacenadas a temperatura
ambiente las semillas mantuvieron su viabilidad solo por 4 semanas (Brock 1994, Shepperd
2008). En el medio natural, la germinacién y supervivencia se ven favorecidas por los

sedimentos de grano fino.

La fructificacion de T. chinensis ocurre desde la primavera hasta principios de otono. En
Arizona, se ha encontrado que los arboles dan pequeiios frutos capsulares que madurany

se abren durante abril a octubre (Shepperd 2008).

La temperatura éptima de las hojas de T. chinensis para realizar la fotosintesis se encontré
que fue de 23-28°C en un andlisis de laboratorio en Nuevo México, EUA; estas fueron las
temperaturas ambiente durante la parte mas temprana del dia, cuando la demanda
evaporativa fue relativamente baja. Los estomas aparentemente responden a cambios en

el aire, en particular a la humedad. Se debe considerar que a mediodia se reduce el
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intercambio de gas en el campo, a pesar de que las plantas tienen abundante agua. Esta
reduccion resulta entonces en el incremento en la resistencia en las hojas en respuesta al
incremento de la demanda evaporativa del aire (Anderson 1982). Esto quiere decir que los
estomas de T. chinensis responden directamente a las condiciones de humedad
prevalecientes (Anderson 1982). T. chinensis puede mantener altas tasas de intercambio de
gases en condiciones extremadamente cdlidas y secas (alto déficit de presion de vapor, alta
temperatura y baja disponibilidad de agua) en relacién con otras especies (Wang et al.

2011).

Los promedios de altura maxima de las plantas después de 30 dias de germinacién son de
2.5 cm y después de 60 dias promedian 10 cm de altura; las raices tienen 15 cm de largo.
Durante este periodo de crecimiento debe mantenerse el suelo himedo, porque un dia de

sequia puede matar a la mayoria de las plantas (Shepperd 2008).

La profundidad de la capa freatica y la salinidad del suelo son dos factores principales que
influyen en el crecimiento y la distribucion de T. chinensis (Wang et al. 2011). Crece bien en
suelos salinos, sin embargo los suelos no haldéfitos son los ideales para su crecimiento
(Gaskin & Schaal 2003). Las poblaciones de Tamarix en condiciones de sombra sufren un
declive en el crecimiento de las plantas, en su cobertura de dosel, asi como la sobrevivencia
de plantas jovenes. Se ha visto por ejemplo en Montana, que los Tamarix de 30 o 40 afios
solo alcanzaron 4 metros o menos de altura bajo el dosel de arboles de alamo Populus

deltoides (Lesica & Miles 2001).

T. chinensis es una planta tolerante a la sequia que puede extraer humedad del suelo
saturado debajo del nivel fredtico y que sobrevive indefinidamente en suelos no saturados,
lo que lo convierte en un freatofito facultativo (Anderson 1982, Horton et al. 2001,

Shepperd 2008).

Se ha estimado el consumo de agua de Tamarix maduros en Nuevo México y Arizona usando
lisimetros, siendo de entre 150 a 210 cm/anuales. Por otro lado, se ha estimado que cada
afio T. chinensis consume mas de 1.2 x 10° m3 de agua en el suroeste de los EUA (Robinson

1965, Anderson 1982).
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Los foliolos de T. chinensis tienen gran cantidad de glandulas de sal, mismas que
desempeiian un papel importante en la regulacion del balance de hierro, el mantenimiento

de la presidn osmdtica y la mejora de la resistencia a la sal (Wang et al. 2011).

T. chinensis es una planta dominante en el rio Delta en China, de donde para analizar su
estructura genética y dindmica poblacional, se seleccionaron cinco poblaciones diferentes
en un estudio. Los andlisis mostraron un porcentaje de loci polimérficos de 79.5%, la
diversidad genética media de Nei (h) de 0.239, y el indice de Shannon () de 0.363, lo que
indicé que existe un nivel moderado de diversidad genética en las poblaciones de T.
chinensis en el Delta del Rio Amarillo; los analisis revelaron un bajo nivel de diferencias
genéticas entre las poblaciones, lo que implica que existe un frecuente flujo de genes entre
las poblaciones. También se encontré que las poblaciones que habitan en suelos con
salinidad similar, tuvieron una relacién genética mas cercana que las poblaciones
geograficamente cercanas (Jiang & Bao 2012). Otro andlisis genético de tres poblaciones de
T. chinensis en el Delta del Rio Amarillo, mostré resultados que difirieron en porcentajes,
pero que dieron tendencias similares en cuanto a la interpretacién de la conectividad de
poblaciones: una proporcion de loci polimoérficos del 40.07%, la diversidad de genes fue de
0.406, el indice de Shannon de 0.5, el coeficiente de diferenciacidon genética de 0.05 vy el
flujo de genes de 9.356; un AMOVA mostré que la diferenciacidn genética entre poblaciones
fue relativamente baja, de 7.17%. Por lo tanto, se considera que hay un alto nivel de
diversidad genética y un alto nivel de flujo genético entre las poblaciones en China; y que la
condicidn local del habitat determina la estructura genética de las poblaciones mas que la
distancia geografica (Zhao et al. 2008). Se registré una variedad de una mutacién no
cultivada de Tamarix llamada T. chinensis haicheng en las zonas costeras salinas-alcalinas
de la Bahia de Bohai en la provincia de Hebei y la ciudad de Tianjin, China; esta es una
variedad de rdpido crecimiento con follaje denso, flores pequeiias; tiene ademds una amplia
temporada de crecimiento si se le compara con T. chinensis; las ramas son perenes,
inflorecencias de 0.5 a 3cm, 1 bractea verde claro, forma lanceolada; su floracién es de

mayo a septiembre, la primer floracién es a la edad de 1-3 afios (Xiaojing et al. 2014).
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Por otro lado, la hibridacién ha sido reportada en su rango nativo entre T. ramosissima, T.
chinensis, T. hohenackeriy T. arceuthoides (Sun et al. 2016). También se ha encontrado una
hibridacién extensa entre dos de las especies invasoras de Tamarix dentro de los EUA: T.
chinensis y T. ramosissima; con menos frecuencia se han encontrado otros hibridos entre
las especies invasoras que implican combinaciones de T. ramosissima y T. chinensis con T.
parviflora y T. gallica (Sun et al. 2016). T. chinensis se hibridiza con T. parviflora en el
sudoeste de EUA (Shepperd 2008). La viabilidad de las semillas de los hibridos de T.
chinensis X T. aphylla del noroeste de EUA fue de 3.8% (de un total de 239 semillas); esta es
hasta ahora la Unica evidencia de viabilidad de semillas de hibridos de Tamarix (Gaskin &

Shafroth 2005).

4. Ecologia

Tamarix chinensis tiene fuertes capacidades de germinacion, adaptabilidad ecolégica y alta
resistencia. Posee adaptaciones ecolégicas para resistir al viento, tener fijacion en la arena

y para la retencion de agua (Xia et al. 2015).

T. chinensis es una planta haldéfita tolerante a una amplia gama de ambientes, desde el nivel
del mar hasta los 2100 msnm (Shepperd 2008). Crece en climas calidos y frios, con extremos
de -10°Ca 50 °C, puede desarrollarse en zonas con solo 100 mm de lluvia pero su éptimo
esta entre 350-500 mm (Geilfus 1994). Esta especie tiende a ocurrir en areas en donde el
agua subterrdnea es alcanzable; la modificacidn del flujo de agua juega un papel importante
en el proceso de invasion de esta planta. La salinidad del suelo y el fuego también pueden

influir en la distribucidn de la especie (Cui et al. 2010).

T. chinensis es nativo de zonas frias y desiertos secos del este de Turquia, norte de Chinay
Corea donde los inviernos son severos y las temporadas calidas duran de 60-120 dias. Los
hibridos pueden incluso soportar mas los climas frios que las especies parentales (Lindgren

et al. 2010).
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En China, se presenta en las llanuras a lo largo de rios, costas, lugares hiumedos y salados,
lugares arenosos (Yang & Gaskin 2007). Es una de las especies de plantas tolerantes a la sal
y es dominante en el Delta del Rio Amarillo; su adaptacidn a suelos salinos se debe a que
regula su balance de sal mediante la excrecion de sales en exceso a través de sus glandulas
foliares, y promueve la desalinizacién del suelo alrededor de la planta (Cao et al. 2011).
Puede inducir a la formacién de “islas fértiles” con condiciones ambientales mas favorables
que el suelo desnudo del que se deriva. Un andlisis de la presencia de plantas de T. chinensis
en el Delta del Rio Amarillo, mostré que aumentd los sustratos del suelo mediante la
liberacion de exudados de las raices y la degradacion de la hojarasca; esto mejord el
ambiente micro-ecoldgico. A partir de este analisis, se vio que T. chinensis tenia una
aplicacion potencial en la remediacién de la contaminacién salina del ambiente (Cao et al.

2011).

Esta planta crece en diferentes sustratos incluyendo suelo arenoso, franco arenoso, franco
arcilloso, arcillas pesadas, asi como suelos salinos y alcalinos (Geilfus 1994). Tolera sustratos
con altas concentraciones de sal en el suelo desde 650 hasta 36,000 ppm (lo que equivale
al contenido de sal en el agua de los ocednos; Glenn et al. 1998), lo cual le da una ventaja
competitiva sobre las otras especies riberefias (Lindgren et al. 2010). Sin embargo, la
salinidad excesiva del agua subterranea inhibe severamente el crecimiento de T. chinensis,
afectando sobre todo a las raices y a |la capacidad fotosintética de la planta (Xia et al. 2017).
AUn asi, las caracteristicas fotosintéticas de las hojas de T. chinensis asi como su capacidad
para el consumo de agua, mostraron una alta plasticidad cuando se encontraban bajo estrés
salino (Xia et al. 2017). Esta especie demostrd la mayor capacidad de adaptacion de una
planta a la salinidad de agua salobre en aguas subterraneas del Delta del Rio Amarillo,
observandose un gran potencial de adaptabilidad en areas de aguas subterraneas poco

profundas con niveles de salinidad inferiores al agua salobre (Xia et al. 2017).

Es una planta naturalizada que se ha convertido en la freatofita de mayor distribucion e
importancia en el suroeste de EUA (Anderson 1982). Se ha establecido en Montana y
Wyoming, en rios semidridos donde la temperatura media en enero es de -15 °Cy la maxima

temperatura en julio es de 32 °C (Lindgren et al. 2010). En Arizona, T. chinensis es
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reproductivamente oportunista; tiene alta eficiencia en el uso del agua y raices profundas;
es tolerante a la sequia, las inundaciones y a la salinidad. Presenta una alta densidad y
biomasa a profundidades de agua de 7-10 m (Stromberg 1998). En el oeste de EUA se ha
establecido en llanuras de inundacion, humedales, en los bordes de los lagos, en lagunas
costeras, en pastizales himedos. También se puede establecer en desiertos y a lo largo de
los arroyos de montafia. Se le ha encontrado creciendo en pastizales sub-irrigados,
acueductos de riego, canales de irrigacion, vias ferroviarias y parques (Lindgren et al. 2010).
En su rango nativo, las flores de T. chinensis son visitadas por moscas Syrphus sp., de la
familia de los sirfidos (Shyrphidae), que las pueden polinizar (Wang et al. 2005).

En cuanto a otras interacciones, se ha encontrado una correlacion negativa entre la
presencia de aves con Tamarix en Colorado, EUA (Anderson et al. 1977), aunque algunas
aves insectivoras pueden usar a estos arboles en el forrajeo en Nuevo Mexico, EUA (Ellis
1995). Inclusive, se ha reportado que Tamarix es utilizado por la paloma de alas blancas
Zenadia asiatica como habitat de nidificacién (Shepperd 2008). Por otro lado, se ha
reportado que algunas especies de aves se comen a escarabajos Diorhabda elongata que
fueron utilizados para el control biolégico de T. chinensis en EUA (Dudley & DelLoach 2005,
Lindgren et al. 2010).

En otras interacciones, en su area nativa en el Delta del Rio Amarillo, el suelo bajo plantas
de T. chinensis presenté una abundancia y una composicién de especies de nematodos y
varios parametros microbianos relativamente mayores en comparacién con sitios donde no
se presentaba esta planta (Cao et al. 2011). También se aislé de sus hojas a una bacteria del
género Salinicola, que es una bacteria Gram-Stain-negativa de la cepa FO1T que presenta
forma de barra; esta bacteria posee una alta tolerancia a metales como manganeso, plomo,
niquel, iones ferrosos y cobre. De acuerdo con andlisis filogenéticos, al parecer se puede
tratar de una nueva especie de bacteria del género Salinicola (i.e. Salinicola tamaricis) (Zhao
etal. 2017).

En su darea de invasion, en EUA se han reportado insectos nativos alimentandose de
Tamarix, causandole un dafno minimo, como las ninfas de cicada Apache, Diseroprocta

apache (hemiptera), que se alimentan de las raices de Tamarix. Sus flores son una fuente
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de néctar y polen para un numero alto de insectos generalistas polinizadores; 5 insectos
enemigos de Tamarix han sido introducidos no intencionalmente en EUA desde Europa (los
hemipteros Opsiusstactogalus, Chonapsis etruscay C. gilli; y dos acaros eriofidos) (Lindgren
etal. 2010).

En México, en el lago de Texcoco, se registrd a una especie de chicharra (Opsius stactogalus)
que se alimenta del floema de las ramas, brotes y hojas nuevas de plantaciones de T.
chinensis, causando amarillamiento del follaje y disminucién del crecimiento. También se
registrd la presencia de otras especies como el chapulin Melanoplus diferentialis, Icerya
purchasi y Saissetia olea (Ramirez-Carmona et al. 2016).

Sobre las enfermedades, en China se ha detectado que las plantas de T. chinensis son
infectadas por un fitoplasma perteneciente al subclado Candidatus, con varios fitoplasmas
Candidatus (Ca) Phytoplasma reportados, que incluye 'Ca. Phytoplasma prunorum’, 'Ca.
Phytoplasma mali', 'Ca. Phytoplasma pyri' y 'Ca. Phytoplasma spartii'. Esta infeccion causa
una enfermedad o deformidad en la planta modificando su estructura natural formando
una masa densa de brotes que parten de un punto; los fitoplasmas habitan en las células
del floema y causan un desajuste en el balance hormonal, inhiben la fotosintesis y causan
senesencia; esta enfermedad ataca a plantas lefiosas. Los vectores de transmisidon son
insectos, principalmente ortépteros y hemipteros psilidos (Zhao et al. 2009). También se
aislé de las hojas de T. chinensis una nueva bacteria llamada Pseudonocardia nantongensis
sp., que es un actinomiceto aerébico, Gram-positivo, que forma micelio de sustrato
ampliamente ramificado y micelio aéreo. Las formas del micelio de sustrato son
amarillentas/amarillas o anaranjadas, y del micelio aéreo, blancas (Xing et al. 2012).

En su area de invasidn, en el suroeste de EUA se han colectado hongos endofitos oscuros

de las raices de este arbol. No se da informacidn sobre sus efectos (Lindgren et al. 2010).

Finalmente, a T. chinensis se le ha considerado una especie alelopatica (como a las demas
especies de Tamarix) ya que posee la habilidad para concentrar y exudar sales y minerales
a través de sus hojas. Varios investigadores han sugerido que los exudados de sal causan la
salinizaciéon del suelo debajo del dosel de Tamarix inhibiendo el crecimiento de especies

nativas menos tolerantes a la sal (Ohrtman & Lair 2013). A pesar de que la mayoria de los
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estudios han mostrado resultados sobre la alelopatia, un estudio indicé que no encontré

resultados concluyentes de que ocurra dicha alelopatia (Lesica & DelLuca 2004).

a. T. chinensis creciendo en drea pavimentada abandonada. Steve Jones.
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b. Abeja polinizando flores de T.
chinensis. c. Abeja
polinizando flores de T.
chinensis.
Mike Luzk
Weng Ming Yi

Figura 14. Crecimiento de
planta de T. chinensis en suelo
con pavimento. Interacciones
de esta especie con insectos
polinizadores. Fotos con permiso académico de los
autores, que se indican al final en cada fotografia.
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5. Estatus

En diferentes partes del mundo se considera a Tamarix chinensis como una planta invasora
que afecta la biodiversidad de distintos ecosistemas, sobre todo riberefios. Es considerada
una especie exética invasora en 10 paises. T. chinensis es una planta incluida 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 y afectando humedales (USDA-NRCS 2012,
https://plants.usda.gov/java/noxiousDriver;https://plants.usda.gov/core/profile?symbol=T

ACH2). Es considerada una mala hierba nociva de manera federal y estatal (USDA 2017).
Se le considera como una planta escapada de cultivos, naturalizada, invasora, una maleza
ambiental con efectos en ecosistemas nativos, debe estar en cuarentena; es una maleza

dafiina que la gente debe controlar (Randall 2012).

a. Distribucion nativa

De acuerdo a la informacion obtenida Tamarix chinensis es una planta nativa de Afganistan,
China (Anhui, Hebei, Henan, Hubei, Jiangsu, Liaoning, Ningxia, Shandong, Shanxi), Iran, Iraq,
Japén, Corea del Norte, Corea del Sur, Mongolia, Paquistan, Turquia, Turkmenistan y Unién
Soviética (CABI 2017). Se considera originaria de China, Mongolia y Japdn, se distribuye
ampliamente en China y se encuentra en Anhui, Hebei, Henan, Jiangsu, Liaoning, Shandong
y algunas regiones de Gansu y Qinghai. Las poblaciones silvestres mas comunes se
encuentran en el Delta del Rio Amarillo (Gaskin & Schaal 2002, 2003, Wang et al. 2011,
Lindgren et al. 2010, Liu et al. 2014, Sun et al. 2016) (Fig. 15).
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b. Distribucion de invasion

Se le ha introducido como especie exdtica en distintos paises con ambientes distintos, en
Argentina, Australia, Canad3, otras regiones de China (Fujian, Gansu, Guangdong, Guangxi,
Guizhou, Hunan, Nei Menggu, Shaanxi, Sichuan, Xinjiang, Yunnan y Zhejiang), Espania,
Holanda, Hungria, Israel, Jorddn, Estados Unidos de Norteamérica (Arizona, Arkansas,
California, Colorado, Georgia, Idaho, Kansas, Mississippi, Montana, Nevada, Nuevo México,
Carolina del Norte, Dakota del Norte, Dakota del Sur, Ohio, Oklahoma, Oregdn, Texas, Utah,
Vermont, Washington, Wyoming), Nueva Zelanda, Rumania, Sudafrica y México (Sykes
1982, Everitt & Deloach 1990, Gaskin & Schaal 2002, Natale et al. 2008, Shepperd 2008,
CABI 2017; nuestra base de datos).

En México, ocurre en Baja California, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Estado de México,

Ciudad de México, Sinaloa, Sonora y Veracruz. (Fig. 15).
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Tamarix chinensis

Distribucion nativa

Figura 15. Mapas mostrando la distribucién nativa de Tamarix chinensis, asi como en los paises
donde se le ha introducido y es exdtica, invasora.
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6. Usos y comercializacion

Tamarix chinensis es utilizada en China ampliamente, como medicina tradicional (Cui et al.
2010). Se le usa como planta medicinal, sirviendo para afecciones pulmonares, estomacales
y del corazén, asi como el sarampidn. Estimula el sudor (Saludbio 2017). Se le considera que
tiene efectos inhibitorios de células pulmonares cancerigenas (Wang et al. 2009). Se le
utiliza como lefia y madera asi como para producir miel (Shepperd 2008). Se le ha reportado
en China como un excelente arbusto de lijado, como cortavientos y como recurso de
bioenergia potencial para la tierra marginal. También es una especie Gtil para prevenir la
intrusién de agua de mar en las zonas costeras del norte de China (Wang et al. 2011). Como
se indicd, también se le usa ampliamente como cortavientos para prevenir la desertificacidon
y la erosidn en las zonas aridas del noroeste de China (Cui et al. 2010). En el Delta del Rio
Amarillo, T. chinensis desempefa un papel importante en la reduccién de la sal y la mejora
del suelo, asi como en la conservacidon del suelo y el agua. En este pais, T. chinensis es la
principal especie arbdrea preferida para la restauracion de la vegetacion, con fines de
restauracion ecoldgica, y para la proteccién de los humedales costeros (e.g. en el Golfo de

Bohai) y la conservacién de zonas costeras fangosas (Liu et al. 2014, Xia et al. 2017).

T. chinensis fue introducido a los EUA para uso ornamental en jardines, como arboles de
sombra y para la prevencion de la erosién (Everitt et al. 1996). En Costa Rica se le ha
presentado como especie para resolver problemas de estabilizacion de dunas y
restauracion de suelos, asi como para uso de lefiay carbdn (Geilfus 1994). Se le ha utilizado
para estabilizar dunas arenosas y para mejorar los suelos salinos en campos de cultivos
antes de empezar a sembrar; sus brotes son eldsticos y se utilizan para tejer articulos
agricolas como canastas y cajas; la madera es muy dura y se utiliza para hacer herramientas
agricolas ademas de usarse como lefa, entre los productos se incluye cajas de madera,
cercas, mangos de herramientas. Otros usos son: como material tallado, fibras y madera
industrial y doméstica, lapices, juguetes; inclusive como forraje para animales. Los brotes y

las hojas se utilizan para tratar enfermedades como el sarampidn y la diaforesis (CABI 2017).
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En México, ha sido cultivado y utilizado en cortinas rompevientos y en plantaciones
compactas en la Zona Federal del ex Lago de Texcoco, Estado de México (Ramirez-Carmona
etal. 2016). Un total de 11,763,018 arboles fueron plantados hasta 2003 en terrenos salino-
sédicos del ex lago de Texcoco con el fin de contrarrestar la erosion edlica de los suelos y
mejorar las condiciones ambientales del oriente de la ciudad de México y la zona
metropolitana (Ramirez-Carmona et al. 2016). En la Fig. 16 se muestra un ejemplo del uso

ornamental de esta planta.

A. Historia de la comercializacién

a. Origen de los individuos comercializados

Tamarix chinensis fue comercializada junto con otras ocho especies de Tamarix como
plantas ornamentales, barreras rompevientos y para prevenir y controlar la erosién, y ahora
ya es considerada como una especies invasora a la que hay que controlar en su area de
invasion. Fueron introducidas a EUA procedentes de Europa, Asia y Africa durante la década

de 1820 (Robinson 1965, Everitt & Deloach 1990, Shepperd 2008, Liu. et al. 2014).

En México no se sabe cudl es el origen de los individuos que se encuentran en Sinaloa,

Chiapas, Estado de México ni ciudad de México.

b. Condiciones de cultivo

El cultivo de la planta es por semilla, esqueje y estaca principalmente, siendo mas efectivo
en la temporada de lluvias. Debido a que las semillas pierden su viabilidad en pocos dias
(Shepperd 2008), para su propagacion se utilizan principalmente estacas y esquejes. Para
las estacas, se toman las de 20 a 30 cm, se plantan directamente o después de enraizar en
vivero. Se plantan en cercas o cortinas de 0.5 x 0.5 metros y 15 x 15 o 2 x2 metros para
reforestacién (Geilfus 1994). También se puede propagar facilmente por esquejes; éstos
enraizan en cualquier época del afo si se plantan en suelo himedo a 16°C. Los esquejes de
madera dura deben tener al menos 2 cm de espesor. Los esquejes se obtienen de ramas de

1 afio cortando 6-7 cm, sembrandolos en arena; la siembra es en surcos de 8-10 cm de
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profundidad y 25-30 cm de ancho. Bajo riego con agua salada la supervivencia es de 98% o
mas. Después de que se establecen las plantulas pueden resistir a la sequia severa

(Shepperd 2008, Xiaojing et. al 2014).

Figura 16. Uso de T. chinensis como planta ornamental en calles de Taiwan. Con permiso académico del
autor. Weng Ming Yi.
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c. Andlisis econdmico

No hay un analisis econémico realizado en México. En EUA las pérdidas por la invasién de
Tamarix se han estimado como considerables, aunque no se separan estos costos por cada
especie claramente. Aparte de los costos no valuados a la biodiversidad, el valor total de los
suministros municipales de agua del sur de California y Arizona que se pierden cada afio por
Tamarix se estima entre 26 a 67 millones de délares. Esto es solo una parte de los costos,
en dos estados. Habria que considerar lo que serian los costos por la invasién de Tamarix
en mas de 600,000 hectareas de habitat riberefio de llanuras aluviales en 23 estados de
EUA, desde el nivel del mar hasta los 2,100 m de altitud. En estos costos se deben considerar
los correspondientes al manejo de zonas invadidas, y por el no uso de la tierra, asi como por
el consumo de entre 1.4-3.0 mil millones m? de agua. Asimismo, el valor anual estimado de
pérdida de agua para la agricultura que es del orden de 38 millones de ddlares (Zavaleta

2000a,b). Es decir, los costos econdmicos son muy elevados.

B. Rutas de introduccion

Las semillas de T. chinensis son diminutas y pueden ser dispersadas por el viento. Sus
semillas y esquejes se pueden transportar a través de maquinarias, ya que la tierra que se
remueve con ellas puede, al moverse entre sitios, llevar las semillas. Parece ser que los
humanos y sus actividades son el principal vector para la introduccidn y dispersion de
Tamarix, pudiendo ser por vehiculos terrestres y botes que los llevan hacia otros sitios
(Lindgren et al. 2010). Partes de la planta o toda la planta se pueden dispersar en

contenedores o en transporte de madera (CABI 2017a).

Se ha documentado precisamente que entre las especies de Tamarix que entraron a EUA,
se encontraba T. chinensis. Hacia los afios 1800s fue introducido por primera vez en EUA
proveniente de viveros, con fines ornamentales y de control de erosién, y para 1830 los
arboles fueron ofertados para venta en Nueva York. En 1828 ya se vendia Tamarix en
Filadelfia, y para los 1830s la planta ya se comercializaba en varios viveros de la costa este
entre sus plantas ornamentales. El primer registro de Tamarix en el suroeste ha sido

autentificado a partir de catalogos de viveros. En California, en 1856 se enlisté en un
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catadlogo de un vivero (Horton 1964, Everitt & Deloach 1990). El departamento de
Agricultura de EUA comenzé a cultivar los Tamarix y quizas fueron ellos los que introdujeron
algunas especies de Tamarix a este pais. En los afios 1850s los pinos salados fueron
ofrecidos en venta al publico en California, posteriormente comenzaron a aparecer en
colecciones y herbarios (Robinson 1965). En 1868, un reporte anual del U.S. Deptartment
of Agriculture indica que seis especies de Tamarix fueron sembradas en el Department
Arboretum (DiTomaso 1998). De los plantios ornamentales de Tamarix gradualmente se
comenzaron a escapar de cultivo, comenzando a naturalizarse en Texas en 1877; se
reportaron también en Carolina del Norte, y el primer registro de Tamarix en Arizona fue
en 1901 (Horton 1964). En Nuevo Mexico, en Pecos River Valley, se registré por primera vez
en 1912; para 1915 se estima que unas 240 hectdreas ya estaban infestadas de Tamarix,
incrementando su abundancia durante los siguientes afios. Para los afios 1950s ocupaba
sitios adecuados en Arizona, Nuevo Mexico y oeste de Texas. Para 1890, gran parte del
suroeste de Estados Unidos ya estaba infestado de Tamarix y para los afios 1950s se habia
establecido en la mayoria de los sistemas riberefios desde las Grandes Planicies del Pacifico
hasta el norte de México y el sureste de Montana. En esos tiempos era dificil reconocer las
distintas especies del género Tamarix (Horton 1964, Robinson 1965).

Para los afios 1920 las infestaciones de Tamarix en EUA cubrian alrededor de 4,000
hectareas; en 1960 se estimé que la infestacion cubria 362,000 hectdreas de habitats
riberefios desde Oklahoma hasta el sur de California, y desde Colorado hasta Sonora,
México. En 1970 se estimdé en 540,000 hectdreas y para 1987 la infestacion abarcaba
600,000 hectdreas, lo cual representaba un aumento de 3 al 4% de aumento anual
(estimado para el Green River en Colorado). Tamarix fue introducido en Norte América en
los afios 1800s y en los afios 1920s fue reconocida como especie invasora en el suroeste de
EUA (Lesica & Miles 2001). En 1936, en Wyoming fueron plantados como proyecto urbano
y para el control de la erosidn en grandes proyectos de irrigacion.

En México, se introdujo en la Zona Federal del ex Lago de Texcoco, Estado de México, en
terrenos salino-sédicos con el fin de contrarrestar la erosion edlica de los suelos y mejorar

las condiciones ambientales del oriente de la ciudad de México y la zona metropolitana
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(Ramirez-Carmona et al. 2016). Con respecto a México, en 1923 Standley documentd que
Tamarix fue cultivada especialmente como planta ornamental en porciones aridas del norte
de Meéxico, a veces escapando, indicando una distribucidn local en México a finales de
1923 (Horton 1964). Esta pudo ser la ruta de introduccién a México de T. chinensis, a partir

de comprarla en EUA y cultivarla, sobre todo para las poblaciones del norte.

7. Potencial de establecimiento y colonizacion

a. Potencial de colonizacion

Tamarix chinensis puede reproducirse oportunistamente, tanto de manera asexual, a partir
de ramas, como por la via sexual, por la produccion de semillas aunque la viabilidad es baja
y disminuye al paso de los dias (Shepperd 2008). Se ha estimado que una planta madura
puede producir medio milléon de semillas por temporada (DiTomaso 1998) y que Tamarix
produce semillas durante 5.5 meses cada afio, con picos en verano (Warren & Turner 1975).
Estas semillas cayendo en suelo himedo pueden rapidamente germinar. Ello quiere decir,
gue encontrando condiciones de humedad y tipo de suelo la colonizacidn en zonas de
arroyo son elevadas. Sin embargo, las semillas tienen una viabilidad baja conforme pasa el
tiempo (Shepperd 2008), no se forma un banco de semillas. Pero las ramas pueden caery
perdurar mas tiempo, con lo que la reproduccidon asexual ayuda a que la colonizacion

incremente su efectividad.

Aunque T. chinensis es nativo de zonas frias y desiertos secos del este de Turquia, norte de
China y Corea donde los inviernos son severos y las temporadas calidas son de 60-120 dias
(Lindgren et al. 2010), han colonizado desiertos mds secos y sin esas condiciones de ser frios
ni tan severos. Los hibridos que se forman entre T. chinensis con T. ramosissima incluso
pueden soportar mas climas frios que las especies parentales (Lindgren et al. 2010). T.
chinensis crece en bordes de desiertos de zonas aridas (Liu et al. 2014). T. chinensis es una
especie freatofita facultativa, lo que la hace mas tolerante a la sequia que las especies

nativas de arboles riberefios (Horton et al. 2001). Esta especie tiene fuertes capacidades de
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germinacién, adaptabilidad ecoldgica y alta resistencia, teniendo adaptaciones ecoldgicas
para defensa contra el viento, se puede fijar a la arena y puede estar en sitios con retencién
de agua; es decir es tolerante a las inundaciones (Xia et al. 2015). Debido a su mayor
tolerancia a la sequia y salinidad que las especies nativas, y a su adaptabilidad mencionada,
tiene una fuerte ventaja en la colonizacidn. Inclusive, el tolerar mejor los ecosistemas
alterados le confiere una ventaja mas (Cui et al. 2010, Liu et al. 2014). El fuego puede ayudar
a su colonizacién, puesto que es tolerante (Cui et al. 2010). Sus raices profundas le confieren
también ventajas para la colinizacién, pues pueden encontrar agua a profundidad. Se ha
encontrado que presenta una alta densidad y biomasa a profundidades 7-10 m de agua
(Stromberg 1998). En Arizona, EUA han determinado estas ventajas para T. chinesis

(Stromberg 1998).

El potencial de colonizacién también se infiere al analizar las tasas de incremento de la
cobertura de la especie dentro de EUA. Basta recordar que para los anos 1920 las
infestaciones de Tamarix cubrian alrededor de 4,000 hectareas, para 1960 cubrian 362,000
hectareas de habitats riberefios desde Oklahoma hasta el sur de California y desde Colorado
hasta Sonora, México; para 1970 eran 540,000 hectareas, y 600,000 hectareas para 1987
(Brotherson & Field 1987, DelLoach 1988, Zavaleta 2000a, Lesica & Miles 2001). La
colonizacidn e invasidon ocurren principalmente en areas con suelos humedos, desnudos y
areas abiertas; inicialmente se asociaba con mezquitales (Prosopis spp.), algodon (Populus

spp.) y (Salix spp.), eventualmente reemplazando la vegetacion nativa (DiTomaso 1998).

Esta especie puede encontrarse desde el nivel del mar hasta los 2100 m, con lo que las

temperaturas oscilan desde -15 hasta 50 °C (Lindgren et al. 2010).

La gente ayuda en algunos lugares a su establecimiento por utilizarlas con fines de ornato y
como cortavientos, principalmente. Los gobiernos la han usado para retencién de suelo.
Entre los factores limitantes que tiene T. chinensis, se reporta que las semillas deben
encontrar condiciones de humedad adecuadas rapidamente porque pierden viabilidad en

poco tiempo.
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T. chinensis puede ocurrir en varios y distintos ecosistemas. Se presenta en diferentes paises
con una variedad de climas y condiciones ecoldgicas, lo que muestra su adaptabilidad a
dicha variabilidad ecoldgica, y su potencialidad de colonizacién, sobre todo considerando

su distribucién como especie exodtica.

b. Potencial de dispersion

Se ha reportado que todas las especies de Tamarix producen semillas muy pequenas que
puende ser dispersadas por el viento, por el agua (en rios y arroyos) y por las aves, aunque
son los dos primeros factores los principales vectores de dispersion de la planta (DiTomaso
1998). Se ha estimado en Arizona que las semillas maduras de Tamarix tienen un peso de
0.01 mg (Lindgren et al. 2010), lo que podria explicar la estimacion de que las semillas de
Tamarix se pueden dispersar a una tasa de 2.5 km/afio mediante el viento, y 11 km/afio a
lo largo de rios y otras rutas acudticas (DiTomaso 1998), lo que indica la mayor importancia
de este vector para la dispersion de Tamarix (Lindgren et al. 2010). Ramas y raices de la
planta pueden también ser dispersadas por el agua, y llegar a establecerse a un sitio con
condiciones de humedad, para entonces producir raices y crecer un nuevo individuo. Se
pueden propagar facilmente por esquejes, mismos que enraizan en cualquier época del ano
sillegan a suelo hiumedo y atemperaturas alrededor de 16 °C. Después de que se establecen
las plantulas pueden resistir a la sequia severa (Shepperd 2008). Parece ser que los humanos
y sus actividades son el principal vector para la introduccién y dispersion de Tamarix,
pudiendo ser vehiculos terrestres y botes. Se ha registrado que en zonas infestadas por
Tamarix, como Boysen Reservoir en Wyoming, Fort Peck Reservoir en Montana, y el Lake
Sakakawea en Dakota del Norte, las semillas y partes de la planta Tamarix como esquejes,
pueden ser transportadas en botes y trailers hacia sitios nuevos con potencial de infestacion

(Lindgren et al. 2010).

145



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

8. Evidencias de impactos

a. Impactos/beneficios socioecondmicos

No existe un analisis socioecondmico para México. Solo se ha indicado su cultivo como
planta ornamental y para control de erosion de suelos salinos, pero no se indicaron costos

ni beneficios.

Entre los costos o impactos producidos por Tamarix, se presenta el realizado en EUA. El
dafio como resultado de la invasion de las especies de Tamarix se ve reflejado en la pérdida
de agua para irrigacion y de los sistemas de flujo municipal, una reduccidon de energia
hidroeléctrica, costos asociados con la pérdida de vida silvestre e interferencia con
actividades recreativas en rios. Un estimado de la presencia de Tamarix en el oeste de EUA
costaria entre 7 y 16 billones de ddlares en pérdidas funcionales del ecosistema en los
siguientes 55 afios (Zavaleta 2000a,b). El costo econémico para la sociedad incluye costos
de programas de control con herbicidas, que son pagados por los contribuyentes. En
Wyoming, en Big Horn County, se ha estimado el control en 1,000 délares por 0.4 hectareas
y con un costo total de 22.5 millones de ddlares US; en Pecos River, Texas el costo de
controlar 5,189 ha de pinos salados fue estimado en 2.5 millones de ddlares US,
aproximadamente 481 ddlares US por hectarea (Lindgren et al. 2010). Se ha estimado que
por cada $1 US ddlar que se gasta en mantener las dreas libres de Tamarix, se pueden salvar
$31 US délares para su control en el futuro. Esto significa que es mas benéfico no plantar ni

llevar Tamarix hacia dentro de un pais.

Entre los beneficios reportados, en el Delta del Rio Amarillo, China, T. chinensis ha
desempeiiado un papel importante en la reduccién de la sal y la mejora del suelo, asi como
en la conservacion del suelo y el agua. La presencia de plantas de T. chinensis aumentd los
sustratos del suelo, por lo que se ha sugerido que esta planta tiene una aplicacién potencial
en la remediacién de la contaminacion salina del ambiente (Cao et al. 2011). También es
benéfico para animales domésticos al generarles sombras en el campo; es Util para animales

silvestres, ya que utilizan hojas y ramas para construir madrigueras y nidos; es fuente de

146



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

polen para abejas meliferas. El haber sido utilizado en aspectos ornamentales y para manejo
de la erosiéon ha generado beneficios econdmicos a quien ha realizado el comercio asi como
ha disminuido los costos generados por la pérdida de suelos productivos, pero no se ha
cuantificado. Tampoco se han cuantificado los beneficios econédmicos por haber sido
utilizado como fuente de taninos, como lefia, carbén y como material de construccion

(Everitt et al. 1996, Shepperd 2008, CABI 2017a).

b. Impactos a la salud

Al haber tenido distintos usos medicinales, T. chinensis tiene impactos positivos en la salud
(Cui et al. 2010). Cura o tiene impactos en el tratamiento de afecciones pulmonares,
estomacales y del corazdn, asi como el sarampidn (Saludbio 2017). Se considera que tiene
efectos inhibitorios de células pulmonares cancerigenas (Wang et al. 2009). Se obtuvieron
6 esteroides y 7 flavonoides que se identificaron como sitosterol (1), stigmast-4-ene-3,6
dione (2), ergosta-4,24 (28)-diene-3-one (3), stigmast-4-ene-3,6-dione (4), sitosterone (5),
colesterol (6), 5-hydroxy-7,4-dimethoxyflavone (7), kaempferol(8), 4'-methylkaempfero (9),
7-methylkaempferol (10), 4',7-dimethylkaempfero(11), quercetin (12) vy 3'4'-
dimethylquercetin (13), que impactan en la salud de los humanos (Wang et al. 2009). Por
otro lado, se ha reportado que si los humanos consumen una sobredosis medicinal de T.

chinensis es posible que le produzca nerviosismo o ansiedad en el paciente (Saludbio 2017).

c. Impactos ambientales y a la biodiversidad

Se considera a T. chinensis como una planta escapada de cultivos, naturalizada, invasora,
una maleza ambiental con efectos en ecosistemas nativos, debe estar en cuarentena; es

una maleza dafiina que la gente debe controlar (Randall 2012).

Se ha reportado que la invasion de Tamarix es uno de los peores desastres ecoldgicos que
han impactado ecosistemas riberefios en EUA ya que han remplazado las plantas nativas,
degradando el habitat y por consecuencia afectando a la diversidad bioldgica nativa;

ademas se incrementa la frecuencia de incendios forestales, y ha sido asociado con el

147



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

declive de especies amenazadas y en peligro (Warren & Turner 1975, DiTomaso 1998,
Deloach et al. 2000). Se ha registrado que la salinidad inhibe la germinacion de las semillas
de plantas nativas, haciendo imposible la colonizacidon de plantas nativas después de la
invasién de Tamarix (Lindgren et al. 2010). Tamarix forma densos bosque en zonas
riberefias desplazando la vegetacion nativa, impidiendo el flujo de agua, incrementando la
sedimentacion y estrechando los canales de los arroyos; consume grandes cantidades de
agua ademas de que incrementa la salinidad de los suelos (Warren & Turner 1975, Everitt
& Deloach 1990). La colonizacién e invasion por T. chinensis inicialmente se asociaba con
mezquitales (Prosopis spp.), algodén (Populus spp.) y (Salix spp.), eventualmente
reemplazando la vegetacion nativa (DiTomaso 1998). La invasiéon de T. chinensis en
ecosistemas riberefios del desierto de Sonora ha alterado la hidrologia fluvial y conducido
al declive de especies nativas (Horton et al. 2001).

Hay evidencia de que T. chinensis tiene un rol importante en la forma y distribucién espacial
de comunidades nativas de plantas herbdceas en China. Las especies de plantas herbdceas
estuvieron cerca, rodeando a plantas de T. chinensis, por lo que se ha sugerido que esta
especie podria tener un efecto facilitador para el establecimiento de plantas herbaceas en
su area nativa (Gao et al. 2015).

Por otro lado, se han reportado beneficios para algunas especies de vida silvestre, como el
ave paserina Empidonax traillii extimus que se encuentra en la lista de especies en peligro
en EUA; en este caso Tamarix reemplaza la vegetacidn nativa proveyendo zonas de
anidacion para esta especie de ave; ademas, provee de habitat y alimento a algunos
mamiferos (Neotoma spp., Silvilagus audubonii), aunque los nimeros de mamiferos en
vegetacion de Tamarix son bajos comparados con otros tipos de vegetacidon nativos
(Bateman et al. 2013). Se ha reportado que alrededor de 49 especies de aves utilizan a
Tamarix como habitat reproductivo, y que el colibri Archilochus alexandri anida solo en
Tamarix sp. en el Gran Cafidn en Colorado; sin embargo, se ha reportado que las aves
prefieren la vegetacién nativa que a Tamarix (Lindgren et al. 2010). Se ha encontrado una
correlacién negativa entre la presencia de aves con Tamarix en Colorado, EUA (Anderson et

al. 1977), basicamente porque reemplazan a las comunidades de plantas nativas que
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proveen de alimento a las aves (sobre todo migratorias) (Lindgren et al. 2010); aunque
algunas aves insectivoras pueden usar a estos arboles en el forrajeo en Nuevo Mexico, EUA
(Ellis 1995). Inclusive, se ha reportado que Tamarix es utilizado por la paloma de alas blancas
Zenadia asiatica como habitat de nidificacién (Shepperd 2008).

En la region de las grandes llanuras (Great Plains, Prairie Pothole regién) donde habitan
cantidades importantes de aves acuadticas, se tiene temor de la invasidn por Tamarix debido
a que podrian alterar el habitat de Sterna antillarum, Rallus longirostris yumanensis,
Haliaeetus leucocephalus y Grus americana, que se encuentran en listas de especies de
preocupacion (Kauffman 2005). Por otra parte, en el Missouri River, hace unos afios,
Tamarix habia comenzado a colonizar zonas arenosas sin vegetacion, resultando en la
pérdida de habitat para Charadrius melodus (Lindgren et al. 2010). En un estudio se
determind que los roedores pequefios estan ausentes en sitios con Tamarix en Texas; en
otro estudio, la rata canguro Dipodomys sp. y los tejones Taxidea taxus en el Big Bend
National Park, han sido eliminados después de la invasion de Tamarix. Datos de capturas de

lagartijas y serpientes y anfibios no muestran un efecto significativo (DeLoach et al. 2000).

T. chinensis se ha expandido a lo largo de los rios del suroeste de EUA desde 1800, mientras
gue los bosques de alamo han disminuido (Stromberg 1998). Por otro lado, un experimento
hecho con hojarasca de Tamarix defoliada por un escarabajo del género Diorhabda sp. (que
fue liberado en EUA por primera vez en 2004, usado para control bioldgico) muestra que
los niveles de nutrientes y sales en el suelo podrian aparentemente beneficiar el
crecimiento de plantas exdticas en relacién con las nativas, pero que esta condicidn no es
nociva para las plantas nativas; aunque las plantas nativas no son afectadas por la hojarasca
de Tamarix, si se ven afectadas negativamente por la competencia con las especies exéticas,
gue son las que se establecen primero en estas condiciones de cobertura del suelo con

hojarasca (Sherry et al. 2016).

9. Control y mitigacion
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Los programas de control y mitigaciéon de Tamarix chinensis y T. ramosissima iniciaron en
los afios 1960s en EUA (Guerrero-Maldonado et al. 2016). Las estrategias para el control T.
chinensis deben incluir primero la prevencion, eliminando su comercio. Se ha realizado el
control mediante medios mecdnicos, aunque se han usado también los quimicos como

herbicidas, el control biolédgico y el fuego.

Es importante considerar que si se hace un control, no bastard realizarlo una sola vez para
eliminar los arboles, pues no los matard por completo; sus raices fuertes y resistentes
permaneceran, con lo que al cortarlas pueden volver a crecer de forma vigorosa
posteriormente; es necesario proceder a eliminarlas en diferentes sesiones. Para lograr su
erradicacion, o sea eliminarlas a largo plazo, se sugiere integrar o combinar al menos dos

métodos de control (Gouldthorpe 2008), mismos que se indican adelante.

Como se menciond para T. aphylla en este documento, al llevar a cabo un control de
especies invasoras, consideradas malezas, se deben considerar ciertos aspectos (ver

Gouldthorpe 2008):

e Tamario, densidad y especie que produce la infestacién
e Objetivos a corto y largo plazo del proyecto
e Accesibilidad y tipo de sitio infestado

e Tipoy cantidad de vegetacion endémica o deseable presente

A este respecto, las infestaciones de Tamarix son identificables facilmente y por lo general
son accesibles para el tratamiento. Los costos de quimicos y mano de obra son muy altos,
especialmente para grandes infestaciones. Los métodos utilizados para el control y
mitigacién de T. aphylla son muy similares a los utilizados en el control del pino salado T.
ramosissima, y seguramente lo serdn para T. chinensis. Sin embargo, antes de llevar a cabo
un método de control se debe planificar detalladamente el programa de control, porque
ayudara a realizar un presupuesto adecuado y éptimo, y a determinar la manera de realizar

un seguimiento efectivo antes de iniciar el programa (Gouldthorpe 2008).
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Los seis pasos fundamentales que sugiere el manual para control de Tamarix compilado en
Australia (Gouldthorpe 2008) se pueden revisar en el apartado correspondiente para T.

aphylla en este documento.

Se presentan algunos datos que ayudardn a entender el problema de costos, por ejemplo
en el afio 2008 un gran nimero de personas e instancias se dedicaron al control de Tamarix
en EUA, principalmente en el este, gastando decenas de millones de ddlares por el gobierno
federal y las agencias estatales y locales. Las técnicas de eliminacién de Tamarix variaron
desde utilizar rociadores aéreos, aplicadores de herbicidas montados en el tractor, la
quema, la siega, la labor intensiva de aplicacién de herbicidas arbol por arbol; lo anterior,
ha requerido mucha mano de obra. También se usé control bioldgico utilizando escarabajos
(Diorhabda elongata) importados de Asia y Europa, que posteriormente fueron liberados
en varios estados del este de EUA. Este escarabajo se ocupa de matar los individuos mas
débiles de Tamarix mediante la defoliacidn repetida (Shafroth & Briggs 2008). En el afio
2006, a través de una ley se invirtieron $80 millones de ddlares para el control de Tamarix
(U.S. House of Representatives 2720 and U.S. Senatel77: Salt Cedar and Russian-olive

control and demonstration act) (Shafroth & Briggs 2008).

Un método que se ha usado para el control de T. chinensis es la quema. Sin embargo, no se
recomienda mucho esta técnica ya que la madera es dificil de quemar y es posible que el
fuego no mate a la planta e inclusive la revigorice; ademas, los incendios generan un suelo
desnudo que no favorece a la vegetacién nativa. Es mejor consultar las recomendaciones
de control de T. ramosissima y T. aphylla que pueden ser aplicables para T. chinensis (CABI

2017).

El método de remocidon mecanica es efectivo si se remueve la planta completa, con sus
raices. Asimismo, si la remocidn de la planta es seguida de una aplicacidon de sombra, bien
sea con plastico o con otras plantas, el control es mas efectivo; sin embargo, este método
no es practico para poblaciones grandes (CABI 2017, Lindgren et al. 2010). Asimismo, la
remocidén mecanica de Tamarix puede dejar restos de madera y escombros que impiden el

crecimiento de las plantas nativas en el drea (Sherry et al. 2016), por lo que se debe tener
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cuidado de controlarlo para no afectar a la diversidad biolégica del sitio. Por otro lado, se
ha evaluado el uso de agentes potenciales para el control biolégico como un piojo de Israel
Trabutina mannipara y un escarabajo chino Diobarda elongata, pudiendo incidir en alguna
medida para bajar la abundancia y debilitar a las plantas. En Texas, la liberacién del
escarabajo D. elongata deserticola ha resultado en una defoliacidn generalizada y tres afios
después de la liberacidon del escarabajo la biomasa de Tamarix se redujo en un 85-95%
(Lindgren et al. 2010). Sin embargo, este parece ser un método muy costoso y no hay un
agente de control comercial. La mayor parte de la investigacion acerca del control biolégico
se ha enfocado en T. ramossisima y es posible que este tipo de control también sea efectivo
en T. chinensis (CABI 2017). Para el control quimico, que es costoso dependiendo del area
invadida, en el Anexo 3 se presenta una tabla de los tratamientos que se han hecho con
herbicidas para controlar a Tamarix. Se presenta la informacién sobre su efectividad, el
modo de aplicacidon y los efectos al ambiente. Por ejemplo, en Texas se ha reportado que
en promedio la mortalidad de Tamarix es de 85-90% en dos afos después de la aplicacion

de arsenal-herbicida, aplicado desde un helicéptero (Lindgren et al. 2010).

10. Normatividad

En México existen actualmente algunos recursos bibliograficos donde se considera a

Tamarix chinensis como especie invasora, pero sin ningln caracter legal.

Se encuentra en el listado de plantas exdticas de alto riesgo para México. CONABIO. 2016.
Sistema de informacidn sobre especies invasoras en México. Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. Considerada como especie de alto riesgo para

Meéxico.

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

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

http://enciclovida.mx/especies/6075888

Considerada como especie invasora de alto impacto a la biodiversidad para México.
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IMTA, Conabio, GECI, Arid América, The Nature Conservancy, 2007. Especies invasoras de
alto impacto a la biodiversidad. Prioridades en Meéxico. lJiutepec, Morelos.

http://www.invasive.org/gist/products/library/mex-especies-invadoras.pdf

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

de planta, Tamarix chinensis.

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

chinensis.

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

mismos que se presentan en los apartados respectivos.

Ademads 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 plants of India, quarantine species of
India, list pest of India, list weeds of India, list invasive plants of India, list of noxious weeds

of India.

Paises que la consideran Introducida Invasiva

Anguilla

Considerada como especie invasora por Environment and Sustainable development
Department of Environment, Anguilla.

Rhon A. Connor (2008). Anguilla Invasive Species Strategy 2008 (Draft).

La gestion, control y erradicacidn de las especies exoticas invasoras es extremadamente

critica. En un esfuerzo por administrar y controlar eficazmente la introduccion y posterior
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dispersién de especies invasoras en Anguila, se implementaran varias medidas de
mitigacion y otras técnicas. El protocolo establecido para la gestién de especies exdticas
invasoras se describe a continuacion:

1. Prevencion

2. Deteccién temprana y respuesta rapida

3. Control y gestion

4. Rehabilitacién y restauracion

1. Prevencion de especies invasivas. La prevencion es el mejor método para evitar el ingreso
de especies invasoras a Anguila. Es una tarea dificil detectar y evitar todas las especies
invasoras potenciales que estdn ocultas en diversos elementos de los productos que
ingresan a Anguila diariamente. Sin embargo, las autoridades pertinentes en Anguila deben
actuar con precaucién para evitar que nuevas especies invasoras entren en el territorio. Las
iniciativas de prevencion deben iniciarse en todos los puertos. Las Aduanas, el
Departamento de Agricultura y las agencias gubernamentales relevantes deben asegurarse
de que los contenedores que ingresan a Anguila se verifiquen previamente y reciban un
certificado de buena salud antes de ser descargados. A nivel local, las autoridades deben
asegurarse de que haya personal capacitado adecuado para investigar a fondo los
contenedores, el equipaje y otros productos con el fin de interceptar cualquier especie
foranea o invasora que pueda representar una amenaza para la biodiversidad nativa o la
salud humana.

2. Deteccidon temprana y respuesta rapida. El método mas efectivo para abordar el tema de
las especies invasoras en Anguila es detectarlas en una etapa temprana y formular una
estrategia para su eliminacién o control inmediato. Se debe alentar a los residentes a que
estén continuamente atentos a especimenes de diversas plantas y animales que son
desconocidos para el territorio. Una vez que tales especies son identificadas y reportadas a
las autoridades pertinentes, deben iniciar inmediatamente una estrategia para gestionar y
reducir la propagacion de la especie.

3. Control y manejo de especies invasoras. Los administradores ambientales deben

establecer e implementar estrategias practicas para controlar y manejar las especies
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invasoras en Anguila. Las agencias ambientales relevantes deben tratar de restringir la
invasidén reciente a un lugar especifico. Las especies invasoras establecidas se deben
priorizar y clasificar de acuerdo con el nivel de riesgo / amenaza que representan para el
medio ambiente o la salud humana. Deben iniciarse programas y estrategias coordinados
para erradicar (si es posible), o controlar y manejar. Para el control y manejo generalmente
se utiliza la siguiente metodologia:

Mecdnico. Método para controlar o erradicar la invasidn utilizando personas quienes a
mano o con el uso de maquinaria, eliminaran fisicamente las plantas invasivas y sus
propagulos.

Quimico. Método para controlar o erradicar la invasién mediante el uso de productos
quimicos.

Bioldgico. Método para controlar o erradicar a los invasores mediante la introduccion de
otro depredador natural no nativo de su pais de origen u otro territorio.

4. Rehabilitacién y restauracién de la zona. Las especies invasoras tienen la capacidad de
alterar o destruir completamente varios tipos de flora y fauna a lo largo de los ecosistemas
de Anguila. Si un invasor ha devastado un ecosistema, entonces los administradores de los
recursos pueden reconstruir o rehabilitar dicho sitio con las mismas plantas nativas o
especies animales que se vieron afectadas. Esto se puede hacer mediante la conservacion
ex situ, en el que la planta se cosecha en un area segura y luego se replanta o se reintroduce
el organismo que habia sido eliminado en dicha area. Este es un mecanismo
particularmente importante cuando se trata de una especie rara o endémica. Sin embargo,
solo se recomienda bajo condiciones en que las areas infestadas y circundantes se hayan
considerado libres de la plaga que causé la desaparicion de la planta nativa/endémica de
esa zona.

http://www.gov.ai/documents/Anguilla%20Invasive%20Species%20Strategy%202008%20(

2).pdf

Argentina
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Considerada como especie exdtica invasora por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sustentable y por el sistema nacional de informaciéon sobre especies Exdticas invasoras de
Argentina.

http://ambiente.gob.ar/especies/especies-exoticas-invasoras/

http://www.inbiar.uns.edu.ar/

https://www.argentina.gob.ar/ambiente/biodiversidad/especiesinvasoras/proyecto/focali

zaci%C3%B3n/tamarisco

https://www.argentina.gob.ar/ambiente/biodiversidad/exoticasinvasoras

http://www.inbiar.uns.edu.ar/?p=NTkwcyRsMWBtYj9%2BfhkCSBkLWg9bCxkWFOEDZGZjd

TRtayltPC5ycyctfD90D14IBV5QW1taHIIDFUUCSAOOVVRHBFIbXFxVDDd1JndwlJSJ2YTA94#tab

sheet start

Canada

Alberta

Se encuentra en el listado de malezas nocivas prohibidas, donde se incluyen las especies
gue no estan establecidas en Alberta, pero que han demostrado efectos perjudiciales en
otras provincias o estados. El objetivo de identificarlas es evitar que se establezcan en la
provincia.

Formas de control:

1. Pastoreo: el ganado y las cabras comeran Tamarix pero el pisoteo del ganado en las areas
riberefias podria ser perjudicial. Las cabras requeririan pastoreo para proteger a las especies
nativas. Por otro lado, las plantas invasoras nunca deberan ser consideradas como forraje.
Cultivo. El arado de raices se ha utilizado en el desierto de EUA, en zonas de grandes
densidades.

2. Mecdnico. Cortar la planta solamente no es efectivo, ya que Tamarix rebrota
vigorosamente. El método mds empleado es después del corte en tocones, se aplica el
herbicida, teniendo los mejores resultados cuando la aplicacion se hace en otofio. La
extraccion manual de plantas nuevas y jovenes puede ser efectiva. Por otra parte, la quema

se ha usado en los EUA y los rebrotes se tratan con herbicida.
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3.- Quimico. El Triclopyr e imazapyr han sido utilizados para tratamientos en tocén cortado;
imazapyr y / o glifosato, para aplicaciones foliares. Picloram se ha usado en bases de
arboles. Las aplicaciones de herbicida en areas ribereias requieren certificacidon y las
personas que los aplican deben cumplir con los Cddigos provinciales de practica.

4.- Bioldgico. El escarabajo de la hoja de Tamarisk (Diorhabda elongata) es un defoliador
que ha sido usado en los EUA desde 2001 y estd comenzando tener un impacto sustancial.

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

http://invasivespeciesmanitoba.com/site/uploads/pdf/ISCM%20Fact%20Sheets/AB%20Sal

tCedar.pdf
http://www.gp.alberta.ca/1266.cfm?page=2010 019.cfm&Ileg type=Regs&isbncln=97807

79748150

British Columbia
Se encuentra en el listado de Plantas invasivas reguladas en British Columbia, en la categoria
de planta invasiva adicional no regulada con preocupacién en British Columbia.

http://bcinvasives.ca/invasive-species/about/regulated-invasive-species-in-bc/list-of-

regulated-invasive-plants-in-bc/

https://bcinvasives.ca/invasive-species/identify/invasive-plants/tamarisk

Saskatchewan

Considerada en la categoria de invasiva y prohibida (Saskatchewan Invasive Species
Council). Debido a que las malezas prohibidas se introdujeron recientemente y son raras o
no se encuentran en la actualidad en Saskatchewan, no se han desarrollado aun las
opciones para su control en Canada. De acuerdo con The Weed Control Act, los municipios
requieren notificar al area de Cultivos e Irrigacion sobre el descubrimiento de una hierba
prohibida y en ese momento se investigard y aprobara una opcion de control apropiada.
Es esencial que estas malas hierbas se descubran tan pronto como sea posible, después de

que ingresen a la provincia; una vez que se encuentren, se deben poner en cuarentena, y
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posteriormente, utilizando los medios mas efectivos posibles para evitar que se
establezcan, buscar su erradicacion.

Formas de prevencién y erradicacién:

Tamarix es una planta extremadamente dificil de controlar y casi imposible de erradicar por
completo. Se puede usar una combinacion de los siguientes pasos para su control.

1.- Eliminacién mecanica de plantas pequeias desde la raiz; arar y quemar.

2.- Tratamientos con herbicidas de glifosato en el rebrote de plantas.

Se ha encontrado que los métodos mecanicos de cortar, encadenar, rasgar y usar
excavadoras han fracasado debido que las plantas vuelven a crecer, mas vigorosamente.
Por otra parte, el glifosato se debe aplicar a finales de la primavera y a principios del otofio,
especialmente cuando la humedad es adecuada para el crecimiento de las plantas.

Los métodos de control bioldgico estan siendo probados en la actualidad, pero no se han
utilizado para el control de forma masiva de esta planta.

http://www.saskinvasives.ca/index.php?id=14#Terrestrial Plants

http://www.saskinvasives.ca/ckfinder/userfiles/files/Salt%20cedar(1).pdf

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

http://www.saskinvasives.ca/file/Saltcedar Factsheet June 2007[1].pdf

http://www.saskinvasives.ca/file/Salt%20Cedar%20Fact%20Sheet[1].pdf

Estados Unidos de Norteamérica (EUA)

Esta planta esta listada por el Gobierno federal o por algun estado. Colorado (Lista B de
malezas nocivas), Montana (categoria 2 de malezas nocivas) Nuevo Mexico (Clase C de
malezas nocivas), Dakota del Norte (maleza nociva), Dakota del Sur (maleza nociva), Texas
(planta nociva), Wyoming (maleza nociva). Federal and State Noxious Weeds.

https://plants.usda.gov/core/profile?symbol=TACH2

California
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Categoria B. Regulada por el Departamento de Alimentos y Agricultura de California.
Invasive Plant Council. Cal-IPC. 2006. California Invasive Plant Inventory. Cal-IPC Publication
2006-02. California Invasive Plant Council: Berkeley, CA.

Regulada en la Section 4500, Noxious Weed Species - Establece 22 especies de malezas.
Todas estas especies se han incluido en la Lista de malezas nocivas de California después de
realizar los analisis de riesgo de plagas, con lo que se ha respaldado su incorporacion.

Se ha determinado que Tamarix es una mala hierba nociva, de acuerdo a lo establecido en
la Seccion 5004 del Codigo de Alimentos y Agricultura.

3 CCR §4500. Cal. Admin. Code tit. 3, § 4500. Barclays Official California Code of Regulations.
Title 3. Food and Agriculture Division 4. Plant Industry. Chapter 6. Weed Free Areas And
Weed Eradication Areas. Subchapter 6. Noxious Weed Species. This database is current
through 8/7/09, Register 2009, No. 32:

Categoria B. Es una plaga que se sabe produce detrimento econdmico o ambiental, y si estd
presente en California, tiene una distribucién limitada. Las plagas con clasificacion B son
elegibles para ingresar al estado, si el condado receptor ha acordado aceptarlas. Si se
encuentran en el estado, estdn sujetas a acciones de erradicacién solo con el fin de
contenerlas. A discrecién del comisionado agricola del condado individual, estédn sujetas a
erradicacidn, contencidn, supresidn, control u otro tipo de accién.

http://ucanr.edu/sites/plantpest/files/63514.pdf

https://www.cdfa.ca.gov/plant/regs nws.html

https://www.cdfa.ca.gov/plant/docs/4500Text04012015.pdf

https://www.cdfa.ca.gov/plant/ipc/encycloweedia/weedinfo/winfo table-sciname.html

https://www.cdfa.ca.gov/plant/PPD/PDF/2010 CA Noxious Weed Disseminules ldentifi

cation Manual.pdf

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

Colorado
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Categoria B. Regulada por Colorado Noxious Weeds. Plant Industry Division. 2017. Reglas
relativas a la administracion y ejecucién de leyes de Colorado Noxious Weed Act. Colorado
Department of Agriculture.

Lista B: Se requiere que sea erradicada, controlada o suprimida, dependiendo de las
infestaciones locales.

Dentro de las recomendaciones integradas para la gestién de malas hierbas se encuentran
las culturales, bioldgicas, mecanicas y quimicas.

Cultural. Después de que se maneja una infestacidon 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 de Tamarix crezcan nuevamente en los sitios tratados.

Bioldgico. Las larvas y los adultos del escarabajo de la hoja del Tamarix (Diorhabda elongata)
se alimentan del follaje, lo que causa la muerte regresiva del tallo y la muerte potencial de
la planta si la defoliacidn es consistente. El escarabajo de la hoja debe estar disponible para
una distribucién limitada. Para su uso como control biolédgico se debe hacer en coordinacién
con el Departamento de Agricultura de Colorado.

Mecdnico. Se puede usar excavadora o fuego prescrito para abrir grandes rodales de
madera de pino salado. Estos métodos deben ser seguidos con un tratamiento de los
rebrotes con herbicida, cuando miden de 1 a 2 m de altura. Las motosierras o tijeras para
plantas mas pequefas son efectivas en los tratamientos de corte y cuando se deja un
muiidén, cuando hay infestaciones pequefias o en areas de manejo ambientalmente
sensibles.

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

Para mayor detalle sobre las medidas de control se pueden consultar las siguientes ligas:

https://www.colorado.gov/pacific/agconservation/noxious-weed-species

https://www.colorado.gov/pacific/agconservation/saltcedar-tamarisk

https://drive.google.com/file/d/1qaMxP9ogp7Z Q bnCSIF6wyKdkIELKOCO/view

https://www.colorado.gov/pacific/agconservation/tamarisk-biocontrol
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https://www.swcoloradowildflowers.com/Tree%20Enlarged%20Photo%20Pages/tamarix.

htm

https://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE PLANTMATERIALS/publications/mtpmctn13110.

pdf

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

Dakota del Norte

Considerada dentro del listado: State Noxious Weed List. Article 7-06

Noxious Weeds, Chapter 7-06-01: Section 7-06-01-02 N. 7-06-01-02. Noxious weeds listed.
General provisions North Dakota Department of Agriculture.

La Ley de Dakota del Norte (NDCC § 4.1-47-02) requiere que cada persona haga todo lo
necesario y apropiado para controlar la propagacién de malezas nocivas. El Departamento
de Agricultura de Dakota del Norte coordina los esfuerzos de las juntas de malas hierbas del
condadoy la ciudad y los administradores de tierras estatales y federales, para implementar
programas integrados de manejo de malezas. North Dakota Noxious Weeds. Family and Life
Cycle of Weeds for PLSC 323.

Formas de prevencién y erradicacién:

La prevencion es el mejor método para evitar que Tamarix invada los humedales de Dakota
del Norte y tierras silvestres. Por otra parte, la exploracién a lo largo de las trayectorias de
aguay la remocidn de plantaciones ornamentales también han sido eficaces para reducir la
propagacion de Tamarix en Dakota del Norte.

Quimicos: Arsenal (imazapyr) es el herbicida mas ampliamente utilizado para controlar el
Tamarix. Arsenal también se puede aplicar con glifosato con una formulacién etiquetada
para uso en agua. Después de aplicar el herbicida, no quitar la parte superior de crecimiento
durante tres afios, de lo contrario el rebrote puede ocurrir.

Garlon (triclopyr) también ha sido efectivo cuando se aplica en la primavera o al final del
otofo.

Cultural: no se ha tenido éxito con métodos de control tales como quemar o usar

excavadoras.
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Bioldgico. El escarabajo de la hoja Diorhabda carinulata deshoja las hojas de Tamarix. Este
insecto se alimenta de las hojas y lentamente reduce el vigor de la planta. Sin embargo, no
ha sido consistentemente exitoso en la reduccion de las invasiones de Tamarix. Este insecto
no ha sido liberado en Dakota del Norte debido al pequefio tamafo de las plantas y el bajo
nivel de invasion en el estado.
https://www.nd.gov/ndda/plant-industries/noxious-weeds/saltcedar

https://www.nd.gov/ndda/plant-industries/noxious-weeds

https://www.nd.gov/ndda/plant-industries/noxious-weeds/saltcedar

https://www.ag.ndsu.edu/pubs/plantsci/weeds/w1411-21.pdf

https://www.legis.nd.gov/information/acdata/pdf/7-06-01.pdf

https://www.legis.nd.gov/cencode/t04-1c47.pdf

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

Dakota del Sur

Considerada en el listado de malas hierbas y plagas nocivas del estado de Dakota del Sur
(State Noxious Weed & Pest List South Dakota). South Dakota Code. 2017. South Dakota
weed and pest control, Chapter 38-22, Article 12:62. State of South Dakota.

https://sdda.sd.gov/ag-services/weed-and-pest-control/weed-pest-control/sd-state-

noxious-weed-declared-pest-list-and-distribution-maps/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

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

Idaho

Considerada con la categoria dentro de la lista de contencidon estatal (Statewide
Containment List) como especie dafiina por la Ley Estatal de Idaho. IDAPA 02-Title 06
Chapter 22 02.06.22 — Noxious Weeds Rules.

Contencidn- Concentracion de malezas donde el control y / o la erradicacidén pueden ser

posibles.
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Como control quimico se utiliza principalmente el herbicida Triclopyr. Para mayor detalle
sobre este tipo de control ver la primera liga.

https://invasivespecies.idaho.gov/noxious-weed-program/

http://invasivespecies.idaho.gov/control-strategies/

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/terrestrial-plants

https://legislature.idaho.gov/statutesrules/idstat/Title22/T22CH19/

https://adminrules.idaho.gov/rules/2010/02/0622.pdf

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

Kansas

Considerada como especie en cuarentena Tamarix (Salt Cedar). Saltcedar o tamarisk
(Tamarix spp.) fue puesta en cuarentena por el Departamento de Agricultura de Kansas en
2004, actualmente ha desplazado aproximadamente 1.6 millones de acres (648,000 ha) de
vegetacidn nativa en el oeste de los Estados Unidos. Tamarix es un arbusto riberefo invasor
de Eurasia y se vendié originalmente como planta ornamental o se planté para la
estabilizacién de los arroyos.

El Departamento de Agricultura, de conformidad con lo autorizado por KS.A. 2-2117,
determina que la accidn de cuarentena es necesaria para evitar la introduccion y expansion
de Tamarix spp. en el estado de Kansas. Secretary of the Kansas Department of Agriculture.
En el manejo de malezas nocivas, se debe tener en cuenta la forma de eliminarlas de la
manera mas rapida y econdmica posible. Se debe tener cuidado de considerar el suelo, el
agua y las plantas deseables, asi como las propiedades contiguas a las areas. Deben
desarrollarse planes para implementar técnicas integradas de manejo de malezas que sean
apropiadas para cada sitio, y considerar las plantas que se quieren eliminar asi como las que

se quieren proteger. El manejo integrado de malezas nocivas se lleva a cabo mediante
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control biolégico, mecdnico, quimico y cultural; para mayor detalle consultar las ligas
siguientes:

http://agriculture.ks.gov/divisions-programs/plant-protect-weed-control/noxious-weed-

control-program

http://agriculture.ks.gov/docs/default-source/statutes-

ppwc/quarantinetamarix.pdf?sfvrsn=2

http://agriculture.ks.gov/divisions-programs/plant-protect-weed-control

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

http://agriculture.ks.gov/divisions-programs/plant-protect-weed-control/noxious-weed-

control-program

https://agriculture.ks.gov/docs/default-source/statutes-

ppwc/noxious weed.pdf?sfvrsn=2

Montana

Catalogada como Priority Class 4.- Las especies tienen el potencial de propagarse, pero
existen estrategias de manejo disponibles para estas especies. Aquatic Nuisance Species
(ANS) Management Plan. Flathead Basin Commission. Montana. Montana Fish, Wildlife and
Parks.

Considerada como Prioridad 2b: estas malas hierbas son abundantes en Montana y estan
extendidas en muchos paises. Los criterios de manejo requerirdn erradicacién o contencion
donde sean menos abundantes. El manejo debe ser priorizado por los distritos locales de
control de malezas.

Se han investigado varios métodos para controlar el pino salado como el uso de quimicos,
biolégicos y mecanicos. En muchos casos, solo se obtendra la eliminacién temporal del
crecimiento de la planta, a menos que se destruya toda la corona de la raiz subsuperficial.
Las coronas radiculares restantes vuelven a crecer vigorosamente vy requerira
retratamiento. Ademads, otras plantas invasoras, como la lengua de perro, el cardo de
Canada vy la capa blanca, a menudo invaden un sitio que sigue el control del pino salado. Por

esa razon, el monitoreo de seguimiento para controlar otras especies invasoras y / o
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reinvasion del pino salado es critico. Dependiendo del sitio y el grado de infestacidn, puede
ser necesaria la revegetacion con una vegetacién conveniente y apropiada, especialmente
arbustos riberefios y arboles como sauces y dlamos. Para mas detalle sobre el manejo y
control en la siguiente liga:

http://msuinvasiveplants.org/documents/mt noxious weeds/Saltcedar MT199710AG FI

NAL%202017%20REVISION.pdf

https://www.mtweed.org/weeds/weed-id/

https://www.mtweed.org/weed id/saltcedar/

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

http://flatheadbasincommission.org/chd bcdc10/files/MTansPlan101602.pdf

https://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE PLANTMATERIALS/publications/mtpmctn13113.

pdf
https://plants.usda.gov/java/noxious?rptType=State&statefips=30

Nevada

Catalogada como categoria C. Nevada Noxious Weed List By Category (NAC 555.010).
Malezas generalmente establecidas y con amplia distribucion en muchos de los condados
del estado. Tales malezas estan sujetas a: (a) Erradicacidn activa desde las instalaciones de
un distribuidor de viveros. Noxious Weeds Categories. Department of Agriculture of
Nevada.

NAC555.010 Designation and categorization of noxious weeds. (NRS 555.130)

Manejo y control:

1.- Se puede cortar, excavar o quemar, pero se debe combinar con una aplicacion quimica
para ser efectiva.

2.- Se puede usar el control biolégico por medio de insectos.

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

http://agri.nv.gov/Plant/Noxious Weeds/WeedList/Saltcedar (Tamarix spp )/
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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/N

VNoxiousWeedList by%20category 2012.pdf

https://www.leg.state.nv.us/NAC/NAC-555.htmI#NAC555Sec010

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

Nuevo Mexico

Catalogada como especie clase C. Las especies de clase C estdn muy diseminadas 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 infestacion. New Mexico Noxious Weed List. New
Mexico Department of Agriculture.

Lo que se debe y no se debe hacer en el manejo de Tamarix es:

1.- La eliminacidn fisica solo es efectiva si la raiz es eliminada.

2.- Los herbicidas son efectivos, pero el tejido sobre el suelo debe ser eliminado después
del tratamiento.

3.- Los métodos de tratamiento de arboles individuales deberian utilizarse en rodales de
baja densidad.

4.- La vegetacion nativa establecida puede competir con las plantulas Tamarix.

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/2012/04/troublesome weeds nm.pdf

http://www.nmda.nmsu.edu/apr/noxious-weed-information/

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

Oklahoma

Considerada como no nativa invasiva y como una especie problema. Oklahoma Non-Native
Invasive Plant Species. Native Plant Society, OK Biological Survey, & OSU Natural Resource
Ecology & Management.

https://docs.wixstatic.com/ugd/cb7fd3 8el5c9aafla246fdaebd55fbale54572.pdf
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https://defenders.org/sites/default/files/publications/oklahoma.pdf

http://www.ag.ok.gov/cps/noxweedlaw.htm

Oregon

Considerada en la categoria By T del listado de malezas (dirigida a Biocontrol): Una hierba
de importancia econdmica que es regionalmente abundante, pero que puede tener
distribucién limitada en algunos condados. Oregon Department of Agriculture Noxious
Weed Control Program.

Control bioldgico.- El escarabajo de la hoja del pino salado Diorhabda elongata esta bien
establecido como control bioldgico en el este de Oregon, a menudo causando la defoliacién
completa de todas las plantas en sitios especificos.

http://www.oregon.gov/oda/shared/Documents/Publications/Weeds/SaltcedarProfile.pdf

https://www.oregon.gov/ODA/shared/Documents/Publications/Weeds/WesternUSInvasi

vePlantEDRRWeedI|DGuide.pdf

Texas

Considerada como categoria de planta exdtica, daiina o potencialmente daiiina. Ninguna
persona puede importar, poseer, vender o colocarlas en el agua de este estado, excepto
segun lo autorizado por la regla o el permiso emitido por el departamento. Considerada en
el listado de plantas nocivas Texas Administrative Code. 2005. Quarantines and noxious
plants, Chapter 19 (24 May 2006). State of Texas.

El manejo del pino salado requiere un compromiso a largo plazo para mantener niveles
bajos de esta planta y prevenir la reinfestacion. Se han utilizado una variedad de métodos
en el manejo del bosque del pino salado, incluidos los mecanicos, quimicos y biolégicos.
Se ha demostrado que los métodos de gestion mecdanica no tienen éxito debido a la
capacidad de las plantas para volver a crecer a partir de brotes o raices solas. Sin embargo,
los estudios en Nuevo México que usan pesticidas como imazapyr o imazapyr + glyphosate

con rociador aéreo han demostrado ser efectivos. En California, los arboles de pino salado
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se han erradicado cortando el tocdn cerca del suelo y esparciendo herbicida sobre él. El
manejo mas efectivo probablemente involucre una combinacién de estos métodos.

El uso de quimicos o bioldgicos siempre debe ser en concordancia con el Departamento de
Agricultura.

https://www.texasinvasives.org/plant database/detail.php?symbol=TACH2

http://www.texasnonnatives.org/Texasnonnatives-LISTS.htm

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

http://www.tsusinvasives.org/home/database/plants.html

http://www.tsusinvasives.org/home/database/tamarix-spp-

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

http://www.texasnonnatives.org/Texasnonnatives-LISTS.htm

Vermont
Considerada como planta invasora. Vermont invasives. New York Invasive Species Research
Institute.

https://vtinvasives.org/news-events/news/geography-of-invasion-risk

Wyoming

Se encuentra en el listado de Especies de malezas nocivas e invasoras de Wy. Wyoming
Weed and Pest Council. 2012. “Wyoming Weed & Pest Control Act Designated List”.

El consejo de Weed and Pest de Wyoming adoptd 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 biolégico utilizando plagas de plantas y practicas culturales como
labranza o siega. Para areas infestadas de malezas nocivas establecidas, la utilizacion de
estrategias de control multiple generalmente producen un buen resultado. El Consejo, asi
como los distritos individuales, se esfuerzan por mantenerse a la vanguardia en el manejo
de la vegetacion con el fin de combatir las amenazas existentes y nuevas. Las asociaciones

entre el Departamento de Agricultura de Wyoming y la Universidad de Wyoming ayudan a
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mantener actualizadas tanto la informacién como la metodologia. La deteccién tempranay
la respuesta rapida (EDRR) son un aspecto clave para mitigar los problemas emergentes de
malezas.

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

http://www.wyoweed.org/weeds/state-designated-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/Appendix-E opt.pdf

http://www.tcweed.org/weed-pests-programs/noxious-weeds/weed-id/

http://www.tcweed.org/?noxious weeds=saltcedar-tamarix

http://www.tcweed.org/weed-pests-programs/noxious-weeds/integrated-management/

Sudafrica

Considerada como especie invasora con la categoria 1b: especies invasoras que no se
pueden poseer, importarse en Sudafrica, cultivarse, moverse, venderse, regalarse o
arrojarse a un canal. Las especies de la Categoria 1b son especies invasoras importantes que
pueden necesitar ayuda del gobierno para eliminarlas. Todas las especies de la Categoria
1b deben estar contenidas, y en muchos casos ya estan bajo un programa de gestién
patrocinado por el gobierno. Existing legislation: CARA 2002 — Category 1 NEMBA -
Category 1b. Invasive species of South Africa.

http://www.capetowninvasives.org.za/news/2014/02/nemba-invasive-alien-species-

regulations-list-published-public-comment

http://www.invasives.org.za/legislation/item/316-chinese-tamarisk-tamarix-chinensis

http://www.griis.org

http://www.invasives.org.za/legislation/itemlist/category/35-invasive-plants

http://www.invasives.org.za/legislation/declaration-of-invasive-species

http://invasives.org.za/legislation/what-does-the-law-say#control-guidelines
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11. Informacion para el Analisis de riesgo de T. chinensis

A continuacién, se presenta la justificacion y las referencias consideradas para cada
pregunta dentro del analisis de riesgo WRA (Weed Risk Assessment; Pheloung et al. 1995;

1999) para Tamarix chinensis (ver Apéndice 1):

Historia/Biogeografia

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

R= Si. Fue introducida por primera vez en EUA proveniente de viveron en los afios 1800s.
Posteriormente, siguieron cultivandolos en viveros, fueron ofertados para venta en Nueva
York por la Old American Nursery. Para 1828 Tamarix ya se vendia en Filadelfia y para 1830s
la planta ya se encontraba en varios viveros de la costa este de EUA, vendiéndola com planta
ornamental. En California, en 1856 se enlistd en un catdlogo de un vivero (Horton 1964,
Everitt & Deloach 1990). El departamento de Agricultura de EUA comenzé a cultivar los
Tamarix y quizas fueron ellos los que introdujeron algunas especies de Tamarix a este pais.
En los afios 1850s los pinos salados fueron ofrecidos en venta al publico en California,
posteriormente comenzaron a aparecer en colecciones y herbarios (Robinson 1965). En
1868, un reporte anual del U.S. Deptartment of Agriculture indica que seis especies de

Tamarix fueron sembradas en el Department Arboretum (DiTomaso 1998).
1.02. ¢Se ha vuelto la especie naturalizada donde crece?

R= Si. Se le considera como una maleza, naturalizada, invasora (Randall 2012). T. chinensis
junto a otras especies de Tamarix se naturalizé en EUA en 1877, en Texas. Para 1890, gran
parte del suroeste de Estados Unidos ya estaba infestado de Tamarix y para los afios 1950s

estaba establecido en la mayoria de los sistemas riberefios desde las Grandes Planicies del
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Pacifico hasta el norte de México y el sureste de Montana (Horton 1964, Lesica & Miles

2001).
1.03. (Tiene la especie razas de maleza?

R= No. No se han reportado razas de esta especie. Solo hay una subespecie en China, T.

chinensis haicheng (de la Bahia de Bohai, en la provincia de Hebei) (Xiaojing et al. 2014).
2. Clima y Distribucion
2.01. Especie adecuada a climas en México

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

climas para T. chinensis)
2.02. Calidad de la similitud climatica

R= Alta. Se conoce bien el rango de distribucion natural e introducido de T. chinensis, y

presenta una alta coincidencia con el clima similar de México.
2.03. Idoneidad del clima amplia (versatilidad ambiental)

R= Si. T. chinensis es una maleza distribuida en ambientes secos y frios de desiertos y de
zonas de llanuras en su distribucion nativa, pero en su distribucion de invasién se le
encuentra naturalizado en areas templadas de Canada y en zonas desérticas secas y
calientes en EUA y México, inclusive en un ambiente templado de Chiapas y en uno tropical
en Sinaloa (Everitt & Deloach 1990, Gaskin & Schaal 2002, 2003, Natale et al. 2008,
Shepperd 2008, Wang et al. 2011). Esta especie se puede establecer en un amplio rango de
temperaturas en que se puede reproducir, desde -15 °C hasta los 50 °C . Durante el invierno
soporta temperaturas desde -20°C (CABI 2017). Es una planta haldfita tolerante a una
amplia gama de ambientes, desde el nivel del mar hasta los 2,100 msnm (Shepperd 2008).
Se le encuentra en muchos tipos de suelos, pero asociado a suelos himedos para su
colonizacion. Puede desarrollarse en zonas con solo 100 mm de lluvia pero su 6ptimo es de
350-500 mm. En Nevada, EUA la germinacion de las semillas ocurre desde los 0 °C pero

puede llegar a los 56 °C (Lindgren et al. 2010). Por otro lado, analizando los registros que
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obtuvimos de su area nativa y sobreponiéndolos al mapa de climas del mundo (World Maps

of Koppen-Geiger Climate Classification; http://koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/), a T.

chinensis se le encuentra en climas del tipo semiarido frio, drido calido, hemiboreal con
invierno seco (verano suave, invierno frio) y subtropical con invierno seco; de acuerdo a los
registros del drea invadida, se denotan climas del tipo semiarido cdlido, semidrido frio, arido
calido, mediterraneo con verano calido, ocednico con verano suave, mediterraneo con
verano calido, subtropical sin estacion seca, y subpolar sin estacion seca (Tabla 1, en

Apéndice 3). Es decir, que la especie tiene un relativo alto grado de versatilidad ambiental.

2.04. Nativa o naturalizada en regiones con periodos de sequia prolongados

R=Si. Después de que se establecen las plantulas, pueden resistir sequias severas (Shepperd
2008). En China, en su area nativa, T. chinensis es tolerante a la sequia (Liu et al. 2014).
Puede desarrollarse con solo 100 mm de precipitacion media anual (Geilfus 1994). Se
adapta a zonas dridas y semiaridas (Robinson 1965). Al ser una planta freatofita que se
abastece del agua subterranea, fredtica, es una planta tolerante a la sequia exterior
(Shepperd 2008). Se ha registrado que en el desierto Sonorense en EUA, T. chinensis es mas
tolerante a la sequia que las especies nativas y esta mejor adaptado a los ecosistemas
alterados (Horton et al. 2001). En zonas de EUA y México donde ha invadido y se ha
naturalizado, como en los desiertos de Arizona, California, Nuevo México, Sonora y Baja
California, se presentan periodos prolongados de sequia. Arizona se encuentra actualmente
en un periodo de sequia de 21 afios (ASU 2018). Se han registrado largos periodos de sequia
en todo el estado, 4 afios de 1932-1936, 22 afios de 1942-1964 y 3 afios de 1974-1977 (USGS
2005). En Nuevo México, los periodos de sequia duran en promedio de 50 a 100 afios y
ocurren una vez cada siglo (Gutzler 2003). Los periodos de sequia que se han registrado en
California son de 6 anos (de 1929-1934; 1987-1992) y de 2 afios (1976-1977) (CDWR 2015).
En Sonora y Baja California los periodos de sequia han sido de 6 afios (1948 a 1954), de 4
anos (1960 a 1964), de 8 afios (1970 a 1978) y de 3 afios (1993 a 1996) (CONAGUA 2018).
Es decir, que T. ramosissima se desarrolla y se ha expandido en su invasion en regiones con

sequias prolongadas y recurrentes.
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Por otro lado, es de resaltar que por ejemplo en el Rio Wind, Wyoming, EUA, durante la
temporada de sequia, de 1999 a 2003, las plantas de Tamarix (T. ramosissima y T. chinensis,
en conjunto) aumentaron la produccidon y diseminacién de semillas, asi como la

concentracién de plantulas oscilé entre 10,000 a 450,000 plantas/Ha (Smith & Pearce 2009).

2.05. Tiene la especie una historia de repetidas introducciones fuera de su rango natural?

R=Si. En EUA se inici6 la comercializacidn de especies de Tamarix, entre ellas T. chinensis,
gue se introdujeron desde los 1800s y posteriormente aparentemente hubo varios eventos
de introduccién (Horton 1961). En México inicié en el norte en 1923 (Horton 1961), y
posteriormente ocurrieron introducciones en otros estados de acuerdo a los registros de

los herbarios (ver base de datos).
3. Maleza en cualquier sitio
3.01. Naturalizada mas alla de su area de distribucion nativa

R= Si. Se naturalizé en EUA en 1877. Se sabe que T. ramosissima y T. chinensis son dos de
las especies que fueron introducidas y que han invadido y reemplazado la mayor parte de
la vegetacién nativa en al menos 600,000 ha naturales y de tierras agricolas en ecosistemas
riberefios del oeste de EUA (DeLoach 1988). Para los afios 1920 las infestaciones de Tamarix
cubrian alrededor de 4,000 hectdreas, ya para 1960 eran 362,000 hectareas de habitats
riberefios desde Oklahoma hasta el sur de California y desde Colorado hasta Sonora,
México; y para 1970 eran 540,000 hectareas, y 600,000 hectareas para 1987 (Brotherson &
Field 1987, DelLoach 1988, Zavaleta 2000a, Lesica & Miles 2001). En México inicid su
naturalizacion en los 1920s (Horton 1961). Se ha naturalizada en Australiay América (Gaskin
2003). En Argentina ha colonizado regiones naturales y seminaturales (Natale et al. 2008),
y se ha naturalizado en Nueva Zelanda (Sykes 1982). Se le considera como una planta

naturalizada, invasora en EUA (ver apartado Estatus; Randall 2012).
3.02. Maleza de jardin/ ornato (amenidad)/disturbio

R= Si. T. chinesis fue introducida y comercializada como planta de ornato. Actualmente,

todavia se le encuentra como planta de ornato en EUA, México y seguramente en otros
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paises. En China crece en sitios con distintas etapas de sucesién incluyendo sitios
degradados (Du et al. 2017), y en general se considera que crece en sitios degradados (CABI
2017a). Como maleza crece en sitios de disturbio a los costados de las carreteras en EUA,
en areas urbanas y periurbanas (CABI 2017a). En el oeste de EUA se ha establecido en
canales de irrigacion, pastizales sub-irrigados. También se puede establecer creciendo en

acueductos de riego, vias ferroviarias y parques (Lindgren et al. 2010).
3.03. Maleza de agricultura/horticultura/forestal

R=Si. Se le considera una maleza que puede estar en tierras de cultivo, que se establece en
el borde de zonas agricolas y forestales (Randall 2012). T. chinensis crece en zonas de
pastoreo, bosques gestionados, plantaciones y huertos (CABI 2017a). Entre los impactos
que produce esta especie de Tamarix a zonas agricolas y forestales sobre todo, es que afecta
el régimen de inundacidn, incrementa el flujo de velocidad del agua y disminuye la
profundidad del agua (Guvenain 1996, DiTomaso 1998, Carruthers et al. 2008). Los arboles
de T. chinensis se consideran, junto a T. ramosissima y T. parviflora, como arboles
indeseables en parques o dreas recreacionales debido a que no son estéticamente
atractivos, no proporcionan suficiente sombra, emiten un hedor desagradable (sobre todo
en las mafianas calidas), tienen una exudacién humeda de sal, bloquean tanto el paisaje (la
vista) como el flujo del aire en los jardines, ademas de que producen hojarasca de manera
excesiva. Finalmente, reducen los suministros de agua para riego, de uso municipal y

ambiental (DeLoach 1988, Carruthers et al. 2008).
3.04. Maleza ambiental (campo)

R= Si. Se le considera como una maleza ambiental con efectos en ecosistemas nativos
(Randall 2012). Se ha reportado que la invasién de Tamarix es uno de los peores desastres
ecoldgicos que han impactado ecosistemas riberefios en Estados Unidos ya que han
remplazado las plantas nativas, degradando el habitat y por consecuencia afectando a la
diversidad bioldgica nativa. Ademas, se incrementa la frecuencia de incendios forestales y
ha sido asociado con el declive de especies amenazadasy en peligro (Warren & Turner 1975,

DiTomaso 1998, Deloach et al. 2000). Se ha registrado que la salinidad inhibe la
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germinacién de las semillas de plantas nativas, haciendo entonces imposible la colonizacién
de plantas nativas después de la invasidon de Tamarix (Lindgren et al. 2010). Tamarix forma
densos bosques en zonas riberefias desplazando la vegetacién nativa, impidiendo el flujo
de agua, incrementando la sedimentacién y estrechando los canales de los arroyos;
consume grandes cantidades de agua ademds de que incrementa la salinidad de los suelos
(Warren & Turner 1975, Everitt & Deloach 1990). La invasidn de ecosistemas riberefios del
desierto de Sonora ha alterado la hidrologia fluvial y conducido al declive de especies
nativas (Horton et al. 2001). T. chinensis crece también como maleza en bordes de desiertos

de zonas aridas (Liu et al. 2014).
3.05. Malezas congenéricas

R= Si. Se considera malezas a las especies congenéricas T. gallica, T. hispida, T. nilotica, T.
ramosissima, T. chinensis y T. parviflora (Randall 2012). Estas tres ultimas especies que
fueron introducidas desde el sudoeste de Asia, han invadido y reemplazado la mayor parte
de la vegetacion nativa en al menos 600,000 ha naturales y de tierras agricolas en

ecosistemas riberenos del oeste de EUA (DelLoach 1988).

Biologia/Ecologia
4. Rasgos indeseables
4.01. Produce espinas, estructuras espinosas

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

estructuras.
4.02. Alelopatica

R= Si. Se considera a T. chinensis como alelopdtica, ya que posee la habilidad para
concentrar y exudar sales y minerales a través de sus hojas. Los exudados de sal causan la
salinizacion del suelo debajo de su dosel, inhibiendo el crecimiento de especies nativas

menos tolerantes a la sal (Lesica & DelLuca 2004).

4.03. Parasita
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R= No. No existen en la literatura articulos que indiquen que T. chinensis sea parasita.
4.04. Es desagradable para los animales de pastoreo

R= Si. Aunque no existe informacién especifica para T. chinensis, se ha probado que las
especies de Tamarix spp. son relativamente desagradables al paladar para la mayoria de las
clases de ganado y vida silvestre. El follaje contiene acidos fendlicos que pueden prevenir
la herbivoria (Tesky 1992).

4.05. Tdxica para los animales
R= No. No se ha reportado toxicidad.
4.06. Huésped de pestes y patdgenos reconocidos

R= Si. Se ha detectado que T. chinensis es infectada por un fitoplasma perteneciente al
subclado Candidatus con varios candidatus incluyendo Ca. Phytoplasma prunorum ',' Ca.
Phytoplasma mali',' Ca. Phytoplasma pyri'y' Ca. Phytoplasma spartii. Esta infeccidon causa
una enfermedad o deformidad en la planta modificando su estructura natural, formando
una masa densa de brotes que parten de un punto; los fitoplasmas habitan en las células
del floema y causan un desajuste en el balance hormonal, inhiben la fotosintesis y causan
senesencia; esta enfermedad es conocida como “escoba de bruja” y ataca a plantas lefiosas.
Los vectores de transmision son insectos, principalmente ortdpteros y hemipteros psilidos
(Zhao et al. 2009). También se aislé de las hojas de T. chinensis una nueva bacteria llamada
Pseudonocardia nantongensis sp., que es actinomiceto aerdbico, Gram-positivo que forma
micelio de sustrato ampliamente ramificado y micelio aéreo. Las formas del micelio de
sustrato son amarillentas/amarillas o anaranjadas, y del micelio aéreo blancas (Xing et al.
2012). En su area de invasion, en el suroeste de EUA se han colectado hongos endofitos
oscuros de las raices de este arbol, aunque no se da mas informacidn sobre sus efectos

(Lindgren et al. 2010).

4.07. Causa alergias o es toxica para los humanos
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R= No. No se reporta ningun incidente de alergias o toxicidad a humanos por T. chinensis.
De hecho, en China tiene diversos usos medicinales (Wang et al. 2009, Cui et al. 2010,

Saludbio 2017).
4.08. Crea un riesgo de incendio en ecosistemas naturales

R= Si. Aunque las hojas de Tamarix no son flamables por su humedad, si contiene aceites
volatiles. La flamabilidad aumenta con la acumulacién del material muerto y senescente de

la planta, por lo que es un riesgo (Zouhar 2003).
4.09. Es una planta tolerante a la sombra en alguna etapa de su ciclo de vida

R= No. Tamarix no es tolerante a la sombra, es una especie demandante de luz (Guerrero-
Maldonado et al. 2016, CABI 2018a,b). De hecho, uno de los métodos de control
recomienda que después de remover mecanicamente las plantas se de una aplicacién de
sombra a las areas para evitar que vuelvan a rebrotar las plantas (CABI 20174, Lindgren et

al. 2010).
4.10 Crece en suelos infértiles

R= Si. Tolera suelos infértiles y con altas concentraciones de sal en el suelo desde 650 hasta

36,000 ppm (Lindgren et al. 2010, CABI 2017a).

De acuerdo a la CONABIO, en el pais existen cuatro tipos de degradacién del suelo:
degradacion fisica, degradacidon quimica, erosién edlica y erosidn hidrica. SEMARNAT asigna
el grado de degradacién del suelo en el pais en las categorias: ligero, moderado, fuerte y
extremo. T. chinensis que se distribuye en México se encuentra en algunos sitios con
degradacion de suelo, que muestra suelos infértiles con un grado extremo inclusive, que es

infértil (SEMARNAT 2004, CONABIO 2012):

1. Suelos con degradacién quimica moderada: en Valle de Guadalupe, Baja California;
Maneadero, Ensenada, Baja California; Laguna de Canachi, Culiacan, Sinaloa; Carretera
Costa Rica a carretera Culiacan a El Dorado, Sinaloa;

2. Suelos con degradacion fisica ligera: Cuenca baja Papaloapan, Veracruz;

3. Suelos con degradaciodn fisica extrema: Texcoco, Cd. de México.
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4.11. Es de habitos trepadores o sofocantes
R= No. Es un arbol y arbusto que crece en el suelo (ver apartado de Descripcion).
4.12. Forma matorrales o agregaciones arbustivas densas

R=Si. En el suroeste de EUA y México T. chinensis forma matorrales densos y bajos (Everitt

et al. 1996). En Montana, EUA forma matorrales (Lesica & Miles 2001).
5. Tipo de planta
5.01. Acuatica

R= No. Es una freatofita facultativa. Puede crecer en sitios inundados, pero no requiere

pasar parte de su ciclo de vida en el agua (Horton et al. 2001, Shepperd 2008).
5.02. Pasto

R= No. Es un arbol o arbusto (ver Descripcion).

5.03. Planta lefiosa fijadora de Nitrégeno

R= No. Es una planta lefiosa, pero no se indica que fije Nitrégeno (ver apartado de

Descripcion y Biologia e Historia Natural).
5.04. Geofita

R=No. T. chinensis es un arbol o arbusto que no tiene caracteristicas de especie geofita (ver

apartado de Descripcidn).
6. Reproduccion
6.01. Evidencia de falla reproductiva sustancial en su habitat nativo

R= No. No hay evidencias de estas fallas en la literatura consultada sobre su reproduccién

(ver apartado de Biologia e Historia Natural).
6.02. Produce semillas viables

R=Si. T. chinensis produce grandes cantidades de semillas pequefias, que tienen vida corta
(Shepperd 2008). Se ha estimado que una planta madura puede producir medio millén de

semillas por temporada (DiTomaso 1998) y se ha observado que Tamarix produce semillas
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por 5.5 meses cada afio con picos en verano (Warren & Turner 1975). La viabilidad de las
semillas es alta, con una tasa de germinacion promedio de 78% después de 24 horas; a los

6 dias es de 88% (Merkel & Hopkings 1957, Shepperd 2008).
6.03. Hibridiza naturalmente

R=Si. La hibridacion ha sido reportada en su rango nativo entre T. ramosissima, T. chinensis,
T. hohenackeri y T. arceuthoides (Sun et al. 2016). También se ha encontrado una
hibridacién pero extensa entre dos de las especies invasoras de Tamarix dentro de los EUA:
T. chinensis y T. ramosissima; con menos frecuencia se han encontrado otros hibridos entre
las especies invasoras que implican combinaciones de T. ramosissima y T. chinensis con T.
parviflora y T. gallica (Sun et al. 2016). T. chinensis se hibridiza con T. parviflora en el

sudoeste de EUA (Shepperd 2008).
6.04. Auto-fertilizacion

R= Si. Normalmente la polinizacidn es cruzada, pero puede haber autofertilizacién cuando

la polinizacién cruzada no ocurre (Gaskin & Schaal 2002, Lindgren et al. 2010).
6.05. Requiere de polinizadores especialistas

R= No. No se han reportado polinizadores especialistas para T. chinensis. Sus flores son una
fuente de néctar y polen para un numero alto de insectos generalistas polinizadores como

moscas, escarabajos, abejas (Zhong-li et al. 2005, Lindgren et al. 2010).

6.06. Reproduccidn por propagacion vegetativa

R= Si. T. chinensis se puede reproducir por semillas y vegetativamente. Si al remover la
planta a mano o mecanicamente se rompen los tallos, de la raiz, nodos y tallos se produce
una nueva planta. Se puede propagar a través de esquejes de tallos cortados (Shepperd

2008, Lindegren et al. 2010, Xiaojing et. al 2014).

6.07. Tiempo minimo en generaciones (afios)
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R= 3. No hay informacién para la especie, pero se considera igual que para las demas
especies de Tamarix, que inicia generalmente al tercer afio de vida y partir de ahi continua

anualmente (Csurches 2008).
7. Mecanismos de dispersion
7.01. Propagulos se pueden dispersar sin intencion

R= Si. Las semillas y esquejes de T. chinensis se pueden propagar a través de maquinarias.
La tierra que se remueve con la maquinaria puede al moverse entre sitios, llevar las semillas.
Parece ser que los humanos y sus actividades son el principal vector para la introduccién y
dispersién de Tamarix, pudiendo ser por vehiculos terrestres y botes que los llevan hacia
otros sitios (Lindgren et al. 2010). Partes de la planta o toda la planta se pueden dispersar

en contenedores o en transporte de madera (CABI 2017a).
7.02. Propagulos dispersados intencionalmente por la gente

R= Si. T. chinensis fue comercializada junto con otras ocho especies de Tamarix como
plantas ornamentales, barreras rompevientos y para prevenir y controlar la erosion. Fueron
introducidas a EUA procedentes de Europa, Asia y Africa durante la década de 1820 (Horton

1964, Robinson 1965, Everitt & Deloach 1990, Shepperd 2008, Liu. et al. 2014).
7.03. Propagulos se pueden dispersar como contaminante de producto

R= No. No hay evidencia de que sus propagulos puedan ser llevados a otro lado como

contaminante de semillas, alimentos, forraje.

7.04. Propagulos adaptados a dispersarse por el viento

R=Si. Se ha reportado que todas las especies de Tamarix producen semillas muy pequeiias
gue puende ser dispersadas por el viento siendo probablemente el factor de dispersién mas
importante (DiTomaso 1998). Se ha estimado en Arizona que las semillas maduras de
Tamarix tienen un peso de 0.01 mg (Lindgren et al. 2010), lo que podria explicar la
estimacion de que las semillas de Tamarix se pueden dispersar a una tasa de 2.5 km/afo

mediante el viento (DiTomaso 1998). Aparte de su bajo peso, las semillas tienen un mechén
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apical de pelos, lo que facilita la dispersidon por viento, considerandose tiene anemocoria

(Shepperd 2008, Simberloff & Rejmanek 2011).
7.05. Propagulos flotantes

R= Si. Sus semillas, ramas y raices también pueden propagarse por el agua y llegar a
establecerse a un sitio con condiciones de humedad, para entonces producir raices y crecer
un nuevo individuo. Se pueden propagar facilmente por esquejes, mismos que enraizan en
cualquier época del afio si llegan a suelo hiumedo (Shepperd 2008). Pueden desplazarse a
una tasa de 11 km/afio a lo largo de rios y otras rutas acuaticas (DiTomaso 1998, Lindgren

etal. 2010).
7.06. Propagulos dispersados por las aves

R=Si. Se ha documentado que las aves pueden dispersar las semillas de Tamarix (DiTomaso

1998).

7.07. Propagulos dispersados por otros animales (externamente)

R= No. No hay evidencia en la literatura, aunque podria ser dispersada por el ganado.
7.08. Propagulos dispersados por otros animales (internamente)

R= No. No se tienen reportes de este tipo de dispersion.

8. Atributos de persistencia

8.01. Produccidn de semillas prolifica

R=Si. Es una planta productora de semillas prolifica. Se ha estimado que una planta madura
puede producir medio millon de semillas por temporada (DiTomaso 1998) y se ha
observado que Tamarix produce semillas por 5.5 meses cada afio con picos en verano

(Warren & Turner 1975).
8.02. Evidencia de que un banco de propagulos (semilas) es formado (>1 afio)

R= No. La viabilidad de las semillas disminuye en un corto tiempo por lo que no se forma un

banco de semillas (Shepperd 2008).
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8.03. Bien controlada por herbicidas

R= No. Aunque las especies del genero Tamarix son sensibles al uso de herbicidas, es dificil
controlar una invasién grande de Tamarix (Gaskin & Schaal 2003, Deloach et al. 1988). Se
presenta en el Anexo 2 una tabla con informacion sobre los herbicidas que han mostrado

alguna efectividad para el control de Tamarix.
8.04. Tolera o se beneficia de la mutilacion, cultivo o fuego

R= Si. Las ramas que se quiebran o rompen pueden enraizar y reestablecerse
posteriormente. Si al remover la planta a mano o mecdnicamente se rompen los tallos, de
la raiz, nodos vy tallos se produce una nueva planta. De hecho, la reproduccién vegetativa
contribuye a la propagacién de Tamarix ya que produce varias raices adventicias y nuevos

brotes de tejido del tallo (Lindgren et al. 2010).

8.05 Enemigos naturales efectivos presentes en México

R= No hay informacién. Se desconoce si hay enemigos naturales de T. chinensis en México.
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12. Riesgo de invasion de Tamarix chinensis en México en funcidn de la similitud
climatica

T. chinensis presenta un elevado riesgo de invasidn en gran parte de México considerando
la similitud climdtica con las dreas de su distribucién nativa, sobre todo en el Norte y Centro
en las zonas aridas de México, pero también en zonas menos aridas de Chihuahua, Coahuila,
en la zona tropical de Sinaloa y hasta la templada de Chiapas (Fig. 17). Si consideramos la
presencia por regién invadida actual, el riesgo es mas bajo, presentdndose elevado sobre
todo en el norte, en Chihuahua, Durango, Sonora y la parte mas nortefia de la peninsula de
Baja California, muy localizado. Pero se remarca el riesgo en la parte norte de Sinaloa. Al
incluir Norte y Centro América considerando el clima de la regién nativa, no queda

restringida ni limitada su zona de invasién en ninguno de los escenarios.

Si comparamos los mapas de climas generados a partir de los mapas climaticos mundiales,
se puede observar que hay una menor versatilidad de climas en las areas invadidas

comparado con la distribucidén nativa (Apéndice 3).
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Tamarix chinensis

Riesgo de invasion México
segun clima de region Nativa

Presencia region nativa

) L ] Riesgo de invasion México
Presencia region invadida segun clima de region Invadida

S 7
C : 0
Riesgo invasion Norte y Centroamérica I 1 Riesgo invasion Norte y Centroamérica
segun clima de region nativa segun clima de region invadida

Figura 17. Modelos de Maxent para Tamarix chinensis calibrados en su regién nativa (A) y de
invasioén (B) y proyectados a Norte y Centroamérica (C); notar el riesgo para México dentro de esta
region. Los mapas de distribucion geografica potencial de la derecha indican las areas con
condiciones climaticas y topograficas adecuadas para el establecimiento de Tamarix chinensis. Los
puntos rojos y azules representan la presencia de la especie en la regién nativa e invadida
respectivamente.
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13. Resultado del Analisis de riesgo de Tamarix chinensis

De acuerdo a los valores mostrados en el Apéndice 1 que se obtienen de las respuestas
justificadas para la especie, el puntaje WRA (Weed Risk Assessment) para Tamarix chinensis
fue de 30. Debido a que el puntaje es mayor que 6 (ver Anexo 1 sobre estos valores), el taxa

debe ser Rechazado.

Por otro lado, de acuerdo al AQl el valor obtenido fue de: 64 (Apéndice 2). Por ser este

puntaje >20 (ver Anexo 1 sobre estos valores), el taxa debe ser Rechazado.

14. Conclusion

El valor maximo del puntaje que puede tener una especie de planta para no ser rechazada
para su introduccién en un pais considerando el WRA es igual a 6, por lo que por lo que al
tener un puntaje de 30 la recomendacién es que Tamarix chinensis debe ser rechazada y
considerada como una especie invasora de Alto riesgo, por lo que no debe de ser
comercializada ni permitir su introduccion al pais bajo ningin concepto. Asimismo, debe de
ser una especie para la que se establezca un plan de control y erradicacién en donde exista.
El AQl refuerza la recomendacidn que da el WRA, que es rechazar su ingreso a México y su
comercializacién. De la misma manera, de acuerdo al riesgo de invasién obtenido por
modelacién en funcion de la similitud climatica en relacion tanto a la distribucién nativa y
la de invasion, se denota que gran parte del Norte y centro de México, incluida una parte

de su zona costera del Pacifico de México presenta un elevado riesgo de invasién.
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Tamarix ramosissima

1. Introduccién

Entre las tres especies de Tamarix mas invasivas en el oeste de EUA se encuentra Tamarix
ramosissima que es una planta arbdrea y arbustiva que se ha naturalizado ampliamente en
el sur de EUA. Es considerada una especie exoética invasora en 10 paises. T. ramosissima se
ha propagado en el norte de México, en diversas zonas riberefias estableciéndose en
habitats del Desierto Chihuahuense. Actualmente se le considera la especie exética invasora
mas agresiva de los habitats riberefios del norte de México. Es catalogada como una especie
exotica invasora en México (CONABIO 2016). T. ramosissima 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. Se le
considera como una planta escapada de cultivos, naturalizada, invasora, una maleza
ambiental con efectos en ecosistemas nativos, maleza agricola con efectos econdmicos; es

una maleza dafiina que la gente debe controlar (Randall 2012).

a. Taxonomia

Tamarix ramosissima Ledeb., 1829.

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

Orden: Caryophyllales (Tamaricales)

Familia: Tamaricaceae (Tamarisco)

Género: Tamarix L. (Tamaris)

b. Sinénimos

Tamarix pentandra Pall.

Tamarix eversmanni Persi ex Ledeb.
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Tamarix gallica var. micrantha Ledeb.

Tamarix gallica var. pallasii auct. non Desv.
Tamarix odessana Stev. Ex Bunge

Tamarix pallasii auct. sensu DC.

Tamarix pallasii var. brachystachys Bunge
Tamarix pallasii var. minutijlora Bunge

Tamarix pallasii var. ramosissima (Ledeb.) Bunge.
Tamarix pallasii var. tigrensis Bunge.

Tamarix parviflora DC.

¢. Nombres comunes
Espanol: Pino salado, cedro salado, taray catina, tamarindo rosa, tamarindo, tamarisco,
plumerillo, saladillo (Moreno-Ramén 2007, Natale et al. 2008, Corral-Diaz et al. 2009, Del-
Val & Sevillano 2015)

Inglés: Salt cedar, Saltcedar, Tamarisk, Tamarix

d. Especies de Tamarix con las que puede hibridizar
Se puede hibridizar de manera mas probable con T. chinensis, pero aunque menos, también

con T. aphyllay T. gallica (Gaskin 2013).

2. Descripcion

Las plantas del género Tamarix crecen como arbustos o arboles pequefio-medianos,
caducifolios con una altura aproximada de 5 a 8 m (Welsh et al. 1987, Crins 1989, Wilken
1993, Carpenter 1998). T. ramosissima es muy ramificado, con las ramas delgadas y

flexibles; las ramas jévenes son glabras, el color de la corteza varia de marrén rojizo a
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marrdn, marron negruzco, morado oscuro, gris o negro (Wilken 1993, Carpenter 1998,
Lindgren et al. 2010). La corteza del tallo de los drboles o arbustos mas viejos, es de aspecto
triturado, rugoso, de color gris o marrén (Wilken 1993, Lindgren et al. 2010). El didmetro de
los tallos puede medir de 10 a 15 cm, pero en arboles mas antiguos, con un solo tronco,
pueden alcanzar hasta 30 cm de didmetro (Lindgren et al. 2010). Las hojas son rémbicas a
ovadas, en forma de escamas, enteras, alternas, estipuladas, glabras o papilosas, sésiles y
puntiagudas con adelgazamiento gradual; tienen glandulas secretoras salinas; el margen de
la hoja es delgada, seca y membranosa (Welsh et al. 1987, Wilken 1993, Carpenter 1998,
Lindgren et al. 2010) (Fig. 18).

Las bracteas son mas largas que los pedicelos, escariosas pero apenas translicidas (Welsh
et al. 1987). La inflorescencia es racimosa, a menudo con ramificacién paniculada. Las flores
son blanquecinas o rosaceas, nacen en racimos esbeltos de 2 a 5 cm de largo (Welsh et al.
1987, Carpenter 1998, Lindgren et al. 2010); las flores tienen de 4 a 5 sépalos, de 4 a 5
pétalos, superpuestos; surgen de la base de un disco nectarifero; los estambres son varios,
son el doble de los pétalos; los pétalos son ovados o elipticos a obovados y contorsionados
en botones (Welsh et al. 1987, Lindgren et al. 2010). Los ovarios generalmente consisten en
tres, a veces cuatro, y raramente cinco, carpelos y estigmas; el nimero varia en un solo
racimo (Lindgren et al. 2010). El fruto dehiscente loculicida es pequefio, mide de 3-4 mm de
largo; normalmente retiene los pétalos; es una capsula de tres valvulas, lanceolada-ovoide
(Welsh et al. 1987, Crins 1989, Wilken 1993, Carpenter 1998, Lindgren et al. 2010). Las
semillas miden alrededor de 0.45 mm de largo y 0.17 mm de ancho; tienen un mechon
apical de pelos finos que miden aproximadamente 2 mm (Carpenter 1998, Lindgren et al.

2010).
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Tamarix ramosissima

Figura 18. Algunas caracteristicas de T. ramosissima. A) ramilla con hojas; B) flor; C) disco floral; D)
fruto. Modificado de Flora of China (www.efloras.org).

Tamarix ramosissima es una especie morfolégicamente parecida a T. chinensis y T.
parviflora (Carpenter 1998, Gaskin & Schaal 2002, Gaskin 2003). T. ramosissima y T.
chinensis solo se distinguen por unas caracteristicas florales microscépicas, en los que los
sépalos de T. ramosissima son eroso-denticulados; los pétalos son obovados de 1-1.8 mm
de largos. El racimo mide de 3 a 4 mm, la insercion de filamento en el disco nectario es
hipodiscal (Welsh et al. 1987, Gaskin & Schaal 2002, Lindgren et al. 2010). Las flores de T.

ramosissima son pequenas, miden alrededor de 2 mm, sobre racimos en paniculos simples
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o compuestos. T. ramosissima presenta inflorescencia racimosa con paniculos simples o
compuestos en racimos; las flores miden menos de 2 mm (Andersen & Nelson 2013) En la

Fig. 19 se presentan fotos de flores, inflorescencias, frutos y semillas de la especie.

Las plantas de poblaciones invasoras y de cultivos de T. ramosissima tienen algunas
diferencias. El color de la flor de poblaciones invasivas varian de rojo intenso a
blanquecinas; en una sola planta la densidad de la inflorescencia es muy variable, ya que
puede haber tanto racimos simples como compuestos; el follaje puede ser verde oscuro
hasta gris azulado. En las plantas de cultivos de T. ramosissima, las flores son de color rosa
oscuro; los racimos son compuestos, por lo que la inflorescencia es densa; el follaje es
azulado con textura fina (Gaskin 2003). En la Fig. 20 se presentan algunas caracteristicas de

las ramas y plantas de esta especie.

En algunos sitios del Rio Bravo, en Qjinaga, Chihuahua, T. ramosissima forma poblaciones

monoespecificas (franjas de 20 m) con individuos de hasta 7 m de altura (DGIOECE 2009).
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a. Inflorescencia de T. ramosissima. Warren Lauzon

191



Proyecto GEF-Invasoras_ Andlisis de riesgo de especies de Tamarix con potencial invasor en México

b. Inflorescencia con flores jévenes. c. Inflorescencia con flores maduras.
R. Rodriguez-Estrella R. Rodriguez-Estrella
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d. Racimo de inflorescencia. e. Racimo de inflorescencia en Baja California.
Andrey Zharkikh R. Rodriguez-Estrella

f. Rama fructifera con racimos de inflorescencia, g. Inflorescencias con flores secas. Olives Titus
flores secas. Olives Titus
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h. Inflorescencia con flores secas y vivas. i. Racimos de inflorescencia; se observa un caracol
Olives Titus en rama secundaria. Olives Titus

j. Racimos de inflorescencia en arbusto de T. ramosissima.
Jerry Oldenettel
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. Inflorescencia con semillas y frutos. m. Semillas de T. ramosissima; nétese su tamano
Tony Frates pequefio. R. Rodriguez-Estrella

Figura 19. Flores, inflorescencias, frutos y semillas de Tamarix ramosissima. Fotos con permiso
académico de los autores, que se indican al final en cada fotografia.
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b. Hojas con glandulas de sal. c. Brotes de hojas. R. Rodriguez-Estrella
R. Rodriguez-Estrella
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d. Ramas rojizas. R. Rodriguez-Estrella e. Rama del tronco, con caracteristico color
rojizo y rugoso. Olives Titus

f. Ramas de T. ramosissima. Olives Titus g. Rama madura y reciente de T. ramosissima
Olives Titus
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h. Plantula de T. ramosissima. R. Rodriguez-Estrella i. Plantulas de T. ramosissima.
R. Rodriguez-Estrella

j. Planta juvenil de T. ramosissima. Andrey Zharkikh
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k. Arbol de T. ramosissima con flor. Kjeannette

Figura 20. Hojas, ramas, plantulas, plantas juveniles, y arbol de Tamarix ramosissima. Con permiso
de los autores. Fotos con permiso académico de los autores, que se indican al final en cada
fotografia.
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3. Biologia e historia natural

Tamarix produce con frecuencia flores desde el primer afio, habiendo un mayor
florecimiento en la temporada de crecimiento, aunque la mayoria florece en su tercer afio
(Turner 1974, Stevens 1987, Andersen & Nelson 2013). Se observd en Tamarix del oeste de
Kansas y en Las Vegas, que un racimo puede tener flores de diferentes edades y algunos
hasta llegan a tener distintas etapas fenolégicas, desde botones florales hasta semillas
maduras. Tan solo un racimo de Tamarix de 8 cm de largo puede tener de 50 a 60 flores en
promedio y un arbol con 35 paniculas puede tener 550,000 flores (Andersen & Nelson

2013).

Tamarix ramosissima produce las flores de mayo a septiembre (Shishkin 1949). En la
Reserva Forestal Nacional y Refugio de Fauna Silvestre Ajos-Bavispe, Sonora, México, T.
ramosissima produce flores durante todo el afio, siendo primavera e inicios del verano las
temporadas con mayor floracidn; el 70% de la poblacidon de esta planta produjo flores en
esta regién (Del-Val & Sevillano 2015). En las elevaciones bajas de Arizona, esta especie
comienza a florecer a fines de abril, ocurriendo el mayor pico de floracidn desde mediados
de mayo a principio de junio (Stevens 1987). En Arizona, bajo estrés hidrico, los individuos
de T. ramosissima no contintdan reproduciéndose después del periodo de floracién (en
primavera) (Stevens 1987). Con relacién a esta etapa de floracion y fecundacién, en
Fountain Creek, Colorado, una respuesta peculiar se dio cuando se liberé al escarabajo
Diorhabda carinulata con el fin de controlar a Tamarix; se observé que durante y después
del ataque del insecto, Tamarix podia responder aumentando la tasa de fijacion de carbono

e incrementando la produccién y fecundacién de las flores (Craine et al. 2016).

Tamarix puede florecer en su primer afio de crecimiento, pero la mayoria empieza a

reproducirse al tercer afio o mas tarde (Stevens 1987).

Las semillas de Tamarix son diminutas, miden aproximadamente 0.45 mm de largoy 0.17
de ancho, tienen pelos unicelures de 2 mm de largo que se encuentran en el extremo apical,

las semillas no tienen endospermo y pesan aproximadamente de 0.00001 gramos (Stevens
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1987, Carpenter 1998). En condiciones ambientales favorables para esta especie (como
suelos saturados de agua, salinos), la produccién de semillas de T. ramosissima es muy alta;
se estima que una planta madura puede producir medio millén de semillas por temporada,
y es capaz de producir semillas en un amplio rango de condiciones ambientales (Brotherson
& Winkel 1986, DiTomaso 1998). Se encuentra en climas diversos en su area natural e
invadida, como por ejemplo, en arido calido, arido frio, semidrido cdlido, semiarido frio,
tropical seco o de sabana, mediterraneo con verano calido, templado con invierno seco,
oceanico con verano suave, subtropical sin estacion seca, hemiboreal sin estacién seca, y
subpolar sin estacién seca (ver analisis de Climas en el AR). La viabilidad de las semillas de
T. ramosissima en campo, en vida libre, dura solo 4 semanas (Horton 1960, Turner 1974),
pero en Sonora, México la viabilidad se encontré fue de tan solo dos dias (Del-Val &
Sevillano 2015); en Arizona, fue viable hasta 45 dias en condiciones ambientales favorables,
tales como tener saturacién de la humedad ambiental y sombra total; si se exponen a
insolacién, la viabilidad dura solo 24 horas. En el invierno, en campo, la longevidad de la
semilla en condiciones ideales es de 135 dias (Stevens 1987). Las semillas de T. ramosissima
producidas a final de temporada pueden retener su viabilidad hasta la siguiente temporada,
aungue la viabilidad de estas semillas es baja (Gladwin & Roelle 1998). Se ha reportado que
en Wyoming, EUA, en el Rio Wind, en la temporada de sequia de 1999 a 2003, T.
ramosissima (también habia plantas de T. chinensis) aumentod la produccion y diseminacién
de semillas, y la concentracidn de plantulas oscilé entre 10,000 a 450,000 plantas/Ha (Smith

& Pearce 2009).

La semilla de T. ramosissima germina en contacto directo con el agua o humedad
extremadamente alta, tanto con luz u oscuridad, a 20 °C. La germinacion es muy rapida, se
produce en menos de un dia; se embebe en 2 horas, el hipocdtilo emerge en 2 horas,
después de 5 a 10 horas la semilla se vuelve fotosintética; a las 10 horas aparecen las pelos
radicales, luego la cubierta de la semilla se desprende entre 10 a 20 horas y a las 20 horas
la raiz emerge (Stevens 1987). En el noreste de Sonora, en un estudio colectaron suelo de
areas invadidas por T. ramosissima con el fin de germinar las semillas colectadas, y después

de los tratamientos, ninguna semilla