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1. INFRODUCCION

Un ecosistema es la unidad funcional basica de la naturaleza donde interactian
componentes-bitticos y abiodticos (Balvanera y Cotler 2011). Los humedales son
ecosistemas que funcionan como interface entre los habitats terrestres y los
acuaticos (Morzaria-Luna y Danemann 2007). Para el caso de los humedales, las
caracteristicas principales» que lo diferencian es un suelo o sustrato que debe
permanecer inundado( temporal o0 permanentemente, debe contar con
encharcamientos poco profundos o agua subterranea cercana a la superficie del
terreno y debe estar conformado por vegetacion adaptada a estas condiciones
(Mitsch y Gosselink, 2008).

Estas caracteristicas, hacen de los humedales ecosistemas complejos, sumamente
productivos y de alto valor ambiental por.l0s servicios ecosistémicos que prestan y
estan identificados en diferentes.categorias como: servicios de provision o sustento
(agua, alimentos, madera, fibras); servicios de regulacion (clima, emisiones, erosion
de los suelos) Balvanera y cotler 2011, servicios'de’sustento (productividad primaria
y mantenimiento de la biodiversidad) y servicios culturales (tangibles o intangibles)
Campos et al., 2014. Sin embargo, es la interaccion dipdmica entre las sociedades
humanas y los ecosistemas, las que determinan el tipo de-Servicio ecosistémico que

estos proporcionan (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Las condiciones culturales, econdmicas y politicas de las sociedades definen el tipo
de decisiones que se toman para manejar los ecosistemas y asi, promover o afectar
(de forma consciente y premeditada y/o de forma involuntaria) los distintos servicios
ecosistémicos identificados (Balvanera y Cotler 2011). Los principalessfactores de
presion derivados de las actividades humanas que afectan a los ecosistemas de
humedal son el desarrollo urbano, el industrial y la contaminacion, mismes ¢que
provocan su degradacion implicando la pérdida de sus funciones ecoldgicas, (la
reduccion de su cobertura y fragmentacién del habitat, teniendo como consecuencia
su transformacion hacia otros usos, convirtiendolos en uno de los ecosistemas mas

amenazados (Sanchez 2007; Morzaria-Luna y Danemann 2007).



En relacién a lo anterior, podemos decir que los ecosistemas de humedal al estar
sometidoS a constantes factores de presion los hace mas susceptibles de
incrementar'sy riesgo potencial de invasibilidad y verse afectados por invasiones
biolégicas (bacterias, hongos, plantas y animales) Pauchard et al., 2014. Sin
embargo, la evidencia indica que algunos ecosistemas son mas invadidos que otros
y que no todas las especies introducidas tienen la capacidad de volverse invasoras,
por ello resulta fundamental entender las interacciones entre especies invasoras y
ecosistemas invadidos, “lo_.cual permite evaluar la invasividad de la especie
(tolerancia a la sombra, fuego, sindrome de dispersion, fijacion de nitrogeno,
alelopatia) y la invasibilidad del sitio (tipo de ecosistema, disponibilidad de recursos,
perturbacion del sitio, facilitacion)spara asi determinar el resultado de una invasion

y sus potenciales impactos (Blackburn et al. 2011; Pauchard et al. 2014).

Otro aspecto interesante, es que el comportamiento invasivo no es restrictivo de las
especies exoticas, ya que algunas.especies nativas (las cuales se encuentran de
manera natural, como resultado de un largdo proceso de adaptacion) pueden
tornarse invasoras (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras 2010). Esto
pasa cuando una especie nativa, es introddcida a otra.region ecoldgica distinta a su
area de distribucion en el mismo pais (traslacacion), ofineluso en su sitio de origen,
cuando se altera la dinamica ecoldgica del lugar (Comité“Asesor Nacional sobre
Especies Invasoras 2010). Por lo tanto, son consideradas como invasoras aquellas
especies exoéticas o0 traslocadas que han sido introducidas accidental o
intencionalmente, fuera de su distribucion natural y que tienen_la“capacidad de
colonizar, invadir, persistir y cuya introduccion y dispersion amenazan'la diversidad
biolégica, causando dafios al ambiente, a la economia y a la salud humana (Bonilla-
Barbosa y Santamaria 2013).

Con base a lo anterior, es necesario enfatizar que las invasiones de plantas_en
particular, han demostrado ser un agente de cambio importante para _la
biodiversidad, aun cuando la mayoria de las invasiones por plantas ocurren en
ambientes perturbados. La evidencia cientifica sugiere que las plantas exoéticas o

traslocadas invasoras, pueden modificar profundamente los ecosistemas donde se



establecens por ejemplo cambiando la composicidn, estructura y su funcién (Van
Wilgen et aly 2008; Vila et al. 2011). Ademas, producen la homogenizacion de la
biota desde”escalas locales hasta escalas globales (Sax y Gaines, 2003). Estos
impactos pueden modificar las propiedades de un ecosistema, lo que se traduce en
la alteracion de las especies dominantes y por lo tanto, la transformacion del habitat

para otros organismos«{Pimentel et al., 2005).

Las invasiones de plantas.pueden ocurrir de dos formas, la primera es la llegada de
especies invasoras a ecosistemas dominados por especies arboreas nativas y la
segunda, es la llegada de especies arboreas o arbustivas invasoras a ecosistemas
dominados por herbaceas (Pauchard et al. 2014) causando en ambos casos,
cambios significativos. En este contexto, se tiene identificada la problemética
existente en humedales dominados por)comunidades de herbaceas en la region
sureste de México, los cuales estan Siendo invadidos por la especie arbustiva

Morella cerifera.

Particularmente en el estado de Tabasco, se esté considerando a M. cerifera, como
una especie traslocada con un comportamientoinvasivo y que fue posiblemente
introducida mediante los traslados y movimientos de tierra utilizados para rellenos
y/o construccidon en zonas sub-urbanas, por lo cual, actualmente supone una
amenaza para la diversidad y funcionamiento de los humedales herbaceos de la
subcuenca Grijalva-Villahermosa. Algunos autores infieren,sque esta especie se
encuentra en proceso de convertir la vegetacion herbacea caracteristica de los
humedales herbaceos en formaciones arbustivas densas y monoéespecificas, partir
de estudios hechos en diversos ecosistemas de Europa, Norte América),y Hawai
(Young et al., 1994; Tolliver et al., 1997; Kurten et al. 2008).

Este arbusto originario de Norte América (nativo de Florida), esta invadiendo de
manera progresiva tanto pastizales como humedales herbaceos en los Everglades
de la florida EUA (Van Deelen 1991) y a pesar de la notoria expansion que éesta
experimentado M. cerifera, no existen estudios especificos en México y por el
contrario, ha sido sugerida como especie para restauracion de ecosistemas por ser

fijadora de nitrogeno (Gonzélez-Espinosa et al., 2007). Teniendo en cuenta el



potencial de invasion de M. cerifera, sorprende la carencia de informacion que existe
en Méxieo sobre esta especie ya que la informacion disponible durante muchos
afos sobressu/biologia y ecologia, procede Unicamente de estudios realizados en
su area nativa, Norte América (Young et al., 1994; Tolliver et al., 1997) y de Hawai,
donde esta considerada como invasora (Kurten et al., 2008).

Por lo anteriormente expuesto, es necesario realizar estudios en el estado para
poner de manifiesto el~fiesgo potencial de invasibilidad que presentan estos
humedales, asi como la capaeidad de invasividad de M. cerifera, que aun con la
informacion generada por diversos autores en las Ultimas décadas, hasta el
momento no ha sido reconocida”de manera generalizada como una invasora
agresiva (Kurten et al., 2008). Portales razones, la importancia de este trabajo se
fundamenta en generar informacion que permita conocer la percepcion social sobre
M. cerifera y el potencial de invasibilidad de humedales fragmentados, para

contribuir a su gestiébn y manejo.



2. /ANTECEDENTES

Existen escasas investigaciones sobre los aspectos esenciales de la biologia,
ecologia y capdacidad de invasividad de distintas especies, asi como, sobre la
susceptibilidad “decinvasibilidad de habitats, lo cual también incluye a Morella
cerifera. Esto, aunado a la poca informacion generada y su carente divulgacion,
dificulta la oportuna aplicacion de las acciones adecuadas en cuanto al manejo y
control de especies quepresentan caracteristicas amenazantes, llegando a cobrar

relevancia, hasta que son percibidos y/o detectados como un problema ineludible.

2.1. Caracteristicas de las especies invasoras

Las caracteristicas que favorecep”la capacidad de una especie de volverse
invasora, estan directamente relacionadas con su habilidad de reproducirse sexual
(semillas) y asexualmente (brotacion de=origen adventicio y proventicio de alto
vigor), el desarrollarse con rapideéz/desde su-germinacion hasta la fase reproductora
y particularmente, de su plasticidad fenotipica-que le permitira adaptarse al estrés

ambiental del nuevo espacio (Lorenzoy Gonzalez'2010).

Sin embargo, las especies invasoras mas.amenazantes no comparten todos estos
rasgos (Lorenzo y Gonzélez 2010). Se tienen documentados trabajos cientificos,
que dan soporte a la hipétesis de que el éxito invasor podria‘estar desencadenado
por rasgos funcionales cuantitativamente diferentes (Lloret et.ak, 2005). Asi como,
la importancia de los diferentes factores historicos (del medio y'de las especies), los
taxondmicos y los ecofisioldgicos, determinan la importancia de estos-factores en el
incremento de la habilidad de las especies para transformarse en invasoras. Los
factores de diferenciacién el tipo de flor, comienzo de la época de floracion, forma
de polinizacién y el ser invasoras en otros lugares (Milbau y Stout, 2008)«En la
actualidad también se conoce que las caracteristicas del habitat susceptible de_ser

invadido influyen directamente en la capacidad invasora de las especies.



2.2/ Capacidad de invasividad de Morella cerifera

La espeCie/M. cerifera, tiene una amplia plasticidad fenotipica y considerable
variabilidad” morfologica, debido al amplio rango altitudinal en que se distribuye
(Standley y Steyermark 1952). Es un arbusto capaz de colonizar diferentes tipos de
hébitats (desde marismas hasta bosque mesofilo de montafia). Ademas, tiene la
capacidad de establecerse desde zonas muy perturbadas por actividad humana
hasta comunidades vegetales bien conservadas (Gonzalez-Villareal 2004; Falcon-
Hidalgo et al. 2016).

2.3. Atributos reproductivos que favorecen su invasividad

Para M. cerifera, se tienen identificadas varias caracteristicas reproductivas que
favorecen su capacidad invasora. En‘primer lugar se trata de una planta dioica, es
decir, que presenta las flores de cada“’sexo en pies separados (estaminados y
carpelados), donde la mayor frecuéncia es de individuos carpelados lo que puede
ser una estrategia para garantizar.el éxito reproductivo de esta especie por via
sexual (formacién de semillas) con una alta produccion de semillas (Falcon-Hidalgo
et al., 2016). La dioecia es un mecanisme que favorece la polinizacién cruzada o
alogamia, lo que refuerza la variabilidad genética de una especie (Moreno 1984).
Aunado a ello, los individuos estaminados se-feproducen con mayor frecuencia por
via asexual (brotacion) en comparacion de los carpelados, asegurando también por
esta via su éxito reproductivo (Falcén-Hidalgo et al., 2016). Ademas, la polinizacién
de esta especie es anemofila lo cual le confiere mayores ventajas. Su principal

dispersor son las aves (principalmente golondrinas) y el humano (Start et al., 2008).

2.4. Facilitacion de lainvasibilidad de habitats susceptibles

Otros de los tantos mecanismos que presenta M. cerifera, es la fijacion de-pitrégeno
lo cual favorece su establecimiento y crecimiento en suelos degradados, limitando
los recursos presentes en el suelo para las especies nativas presentes en,los
habitas que han sido invadidos, sobre todo en comunidades herbaceas
(Kalmbacher et al.,, 1993). Ademas, tiene una alta resistencia al fuego, alta
produccion de semillas, capacidad de dispersion y brotacion, lo cual tiene

importantes implicaciones para su control (Starr et al., 2003).
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M. cerifera; es capaz de formar bosques monoespecificos, medianos y densos
puesto gue presenta una rapida tasa de crecimiento (Starr et. al., 2003). Ademas,
es capaz de"provocar la exclusion de las especies propias de los hébitats invadidos
por ser una especie alelopatica, originando con ello, una drastica modificacion en la
diversidad, fisonemia, estructura y funcion de los ecosistemas invadidos (Dehgan
et al., 1998; Starr et-alg 2003). Su sistema radicular y gran produccion de hojarasca

pueden provocar alteraciones en la sedimentacion.

2.5. Morella cerifera’Como especie transformadora de habitats

Por todo lo anteriormente expuesto, M. cerifera, puede ser considerada una especie
transformadora, es decir, una planta.iavasora que provoca cambios en el caracter,
condicion, forma y naturaleza de los ecasistemas que invade en un area significativa

en relacion con la extension de ese ecosistema (Kurten et al., 2008).

2.6. Impactos econdmicos y ambientales a causa de especies invasoras

La introduccion de especies invasoras)causagperdidas ambientales y econémicas
millonarias en todo el mundo. Por €jemplo, en”Estados Unidos se estima que
anualmente sufre una pérdida en el ordende;$120,000 millones de ddlares al afio y
en Espafia, se ha invertido en los ultimos @fios unos'50.5 millones de euros, en
medidas de control y erradicacion de especies invasoras“{Alonso y Castro-Diez.,
2015).

Entre los estudios realizados para la plantas invasoras, se encuentran los de la
especie Melaleuca quinquenervia, donde se menciona que su principakproblematica
radica en su expansion desmedida en los humedales de Florida, o quesa su vez
propicié la disminucion de recursos naturales y la pérdida de la biodiversidad,

generando con ello, grandes pérdidas econdmicas (Sanchez-Silva 2004).

Un problema similar, se ha venido presentando con Ulex europaeus catalogada
como una de las plantas mas invasoras en el mundo, por la Global Invasive Species
Database (Lowe et al., 2000). Esta especie ha provocado grandes dafios tanto
ambientales como a la salud en sistemas agropastoriles en el Paramo de la Rusia

(Colombia). La agresividad de esta especie, ha generado severas alteraciones



ecologicas»y el desplazamiento de especies nativas debido a su alta densidad y
dispersion, asi como, la alteracion de los procesos de formacion del suelo y la
dinamica hidrica, ademas de las importantes pérdidas econémicas para su control
y erradicacion (Manrique y Garcia 2008; Diaz-Espinosa et al. 2012; Solorza 2012).

De igual manera, Arundo donax es considerada una de las plantas invasoras mas
dafiinas y dificiles deseliminar en humedales. Esta especie crece rapidamente,
interfiiendo en la regenperacion natural de la vegetacion riparia, impidiendo la
germinacion y el desarrolla desplantas nativas, provocando impactos negativos en
los ecosistemas en los que se.instala. Entre los impactos mas graves se encuentra
la disminucion de agua disponible<€n el sistema, dificultando su disponibilidad para
las especies nativas, ademas, susgsdensas poblaciones son capaces de alterar el
ciclo de los nutrientes, modificande\de manera significativa las condiciones

originales del habitad en el que se desafrrolla (Eguiarte et al., 2011).

Otra especie que ha generado grandes reduceiones de especies nativas y cambios
en la composicion de las comunidades vegetales€s.Acacia dealbata, fue introducida
en el sur de Chile con fines ornamentales. Sih embargo, estudios recientes
muestran que la especie se ha propagade, en corredores riberefios y zonas
alteradas por el hombre, provocando la disminucion en la‘riqueza de especies y la
homogenizacion de ecosistemas nativos (Fuentes-Ramirez-et al., 2010). Acacia
dealbata es una especie arbérea originaria de Australia ysTasmania y ha sido

descrita como invasora a nivel mundial.

Una situacion similar sucede con Echinochloa pyramidalis, esta‘vgraminea es
originaria de Africa y fue introducida al sureste de México por su uso fofrajero. La
expansion de esta especie se fue dando de manera paulatina, siendo’ la via
vegetativa su principal forma de reproduccion. En la zona de influencia lagunar de
La Mancha perteneciente a Veracruz, Echinochloa pyramidalis se desarrolla
preferentemente en las zonas mas elevadas de humedales herbaceos con
hidroperiodo intermedio, en donde esta desplazando a las especies nativas (Lopez-

Rosas et al., 2014). Como parte de las consecuencias detectadas, se encuentran la



modificacion de la composicion quimica del suelo y el incremento la pérdida de agua

por evapetranspiracion, provocando la pérdida significativa de su diversidad.

Asi mismo, se.tiene documentada la invasion de la especie Myrica faya, la cual tiene
la capacidad de.alterar los procesos naturales de los ecosistema invadidos, de tal
forma, que le permite competir con las especies nativas y ademas, es capaz de
modificar radicalmenterel equilibrio de la disponibilidad de nutrientes, ocasionando

con ello la alteracion sucesional vegetal de los mismos (Seibold et al., 2000).

Myrica faya ha causado graves perjuicios en los humedales de Florida y las tierras
bajas de Hawai, en donde se“encuentra establecida y extendida en los escasos
remanentes nativos, dominados per.ecosistemas boscosos. Ha sido evaluada como
una potencial amenaza en esta area geogréfica, puesto que cuenta con un alto
endemismo de plantas las cuales se-encuentran en un alto riesgo de extinciéon
(Kurten et al. 2008).

Sin embargo, no es la Unica especieque estd'invadiendo estos bosques puesto que
también se estd enfrentando a la problematica’causada por la especie Morella
cerifera, por lo tanto, al interactuar ambas™especies’ provocan la alteracion de las
propiedades del suelo, lo cual genera una problematica mas compleja (Kurten et al.
2008).

Por ultimo, Morella cerifera es una especie nativa de larida que por las
problematicas generadas debido a la invasion de pastizales, y humedales
herbaceos, es considerada como la mayor peste lefiosa de estos\ecosistemas
(Kalmbacher et al., 1993). Es una especie de rapido crecimiento, capacidad para
fijar nitrégeno y habilidad para colonizar y dominar habitats perturbados (Young et
al., 1994; Tolliver et al., 1997). Morella cerifera, es una de las especies que-debido
a sus multiples atributos bioldgicos ha generado altos costos ambientales y

econdémicos para su control y erradicacion.



2.7, Marco legal

A nivel internacional, especialmente en la regién del Caribe, se han dispuesto
acciones y estrategias para el control y erradicacion de las especies invasoras. Esto
debido a la vulnerabilidad y aislamiento a las que se encuentran expuestas las
especies endémicas-islefas, esta estrategia vincula esfuerzos trasversales entre
paises afectados y organizaciones internaciones como PNUMA, que cuenta con
proyectos como “Mitigando la Amenaza de las Especies Invasoras en el Caribe
Insular”, el cual busca ofrecer las herramientas adecuadas para enfrentar las

invasiones bioldgicas (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2012).

De igual modo, a nivel nacional ‘existe.poca informacion sobre la biologia, aspectos
basicos, reproduccion y grados de invasividad que pueden llegar a alcanzar algunas
especies. En el aspecto legal, México\cuenta con estrategias para combatir las
especies invasoras (Estrategia Nacional sobre especies invasoras en México),
dicha estrategia tiene como objetivo prevenir, detectar y reducir el riesgo de
introduccién, establecimiento y dispersion de _estas especies (Comité Asesor

Nacional Sobre Especies Invasoras 2010).

Para ello, se han firmado diversos tratados relacionados’con las especies invasoras
como el Convenio Internacional y Proteccién Fitosanitaria CIPF1976, Convencién
de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar CNUDM 4983, Convenio sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y(Flora Silvestre CITES
1992. Los cuales estan ligados a la Constitucion de los Estados Unidos Mexicanos,
sin embargo, resulta dificil cumplir la tarea de estos compromisos, ya que hay
deficiencias en el marco juridico internacional y nacional que dificultan su.ejecucion
(Barrios et al., 2014).

En la actualidad, México cuenta con herramientas legales y normativas afines al
tema de especies invasoras, de los cuales sobresalen la Ley Federal de Sanidad
Animal, la cual esta ligada a las actividades pecuarias. De igual modo, la Ley
Federal de Sanidad Vegetal que hace énfasis en la produccion de vegetales
(agricultura). Asi mismo, se tiene a disposicion la Ley General del Equilibrio
Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), que es uno de los organismos mas
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importantes en materia ambiental en México y en el marco sobre las especies
invasoras, establece procedimientos de evaluacion de impactos y riesgos
ambientales’en todo el territorio nacional. Particularmente en el Articulo 46, Seccion
II, se mencionatla prohibicién de la introduccion de especies en areas naturales
protegidas, mientras.que en el Articulo 79, se sefiala la proteccion y conservacion
de la flora y la fauna del territorio nacional, contra la accion perjudicial de especies
invasoras, plagas y enfermedades, asi como de la contaminacién que pueda

derivarse de actividades fito-pecuarias (Diario Oficial de la Federacién 2018).

Con respecto a la Ley General.de"Vida Silvestre, esta hace mencion sobre especies
invasoras en el Capitulo V; Articule’27 Bis, en el cual sefiala, que no se permitira la
liberaciébn o introduccion de especies invasoras a los habitats y ecosistemas
naturales, enfatizando que dichas acciones se determinaran dentro de las Normas
Oficiales Mexicanas. También sefiala, quelas listas de especies exoticas invasoras,
seran actualizadas cada tres afoS.oesantes; Si'se presenta informacion suficiente
(Diario Oficial de la Federacion 2010).)Mientras que la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, hace mencién enjsu Capitulo_lll; Articulo 21, de controlar las
plagas, enfermedades y especies invasoras en matefia forestal (Diario Oficial de la
Federacion 2018).

Por ultimo, es importante enfatizar que aun no existe suficiente informacion a nivel
nacional y local, sobre especies con potencial de invasividad. La mayor parte de
esta informacion, solo hace referencia a listados generales come-los emitidos por
dependencias oficiales como la CONABIO y SEMARNAT. Si bien es'cierto, que la
falta de informacion es preocupante, también deberia serlo el abordar los, estudios
sobre invasiones considerando la difusion de la misma. Esto ultimo, es_dende se
debe incidir activamente, para asi, dar un mayor aporte a las estrategias de

prevencion y cuidado de los ecosistemas.
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3. JUSTIFICACION

Los humedales en general estan sujetos a cambios continuos, entre los cuales
destacan los“propiciados por disturbios naturales y aquellos generados por las
actividades antropicas. Sin embargo, aun cuando en ambos casos se presentan
escenarios de cambio en las condiciones originales de estos ecosistemas, es bien
conocido que suelen ser)de un orden de magnitud mayor, cuando son generados

por actividades antrépicas:

Estas dltimas conllevan a una significativa disminucion de sus funciones, alteracion
de la dinamica vegetal y a lagZpérdida de cobertura, produciendo una evidente
fragmentacién y provocando un inCremento en la susceptibilidad de invasibilidad de

estos ecosistemas.

Existen algunos referentes sobre lagproblematica generada por especies invasoras,
los cuales han sido abordados prineipalmente en el ambito internacional y en menor
grado de atencion a nivel nacionaly/ los cuales estdn centrados en especies
invasoras prioritarias, dejando a un lado las evaluaciones de las especies con un
alto potencial de invasividad establecidas én humedales fragmentados, agudizando

aun mas la pérdida de estos ecosistemas.

En este sentido, el presente estudio propone conocergs€lhriesgo potencial de
invasibilidad de humedales herbaceos por la especie Morella) cerifera, tomando
como herramienta la identificacion de los cambios de cobertura, lapercepcion social
de la poblacion que interactia con estos humedales y su posible problematica. En
base a lo anterior, se obtuvo informacién para elaborar algunas recomendaciones y
sugerencias que contribuyan a tomar acciones para la regulacion de especies, con

potencial de invasividad.
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4. (OBJETIVOS

4.1. General

Determinar el riesgo potencial de invasibilidad de un humedal por Morella cerifera
en base a los cambies espacio-temporales y la percepcion de las comunidades en

donde la especie s€ ha detectado.

4.2. Especificos

Analizar los cambios de cobertura‘mediante imagenes de los afios 1984, 2002 y
2015.

Identificar la percepcion social entornoa |os beneficios o afectaciones derivados

de la presencia de Morella cerifera.
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5. (MATERIALES Y METODOS

5.1 #Area de estudio

El area de estudio esta localizada en la subcuenca Grijalva-Villahermosa, en las
coordenadas extremas NO X: 512458 Y: 2005596; NE X: 514206 Y: 2005149; SO
X:511342 Y:1998920; SE X: 514253 Y: 1998802. Presenta una superficie de 1,607
ha (Figura 1).

5.2 Medio fisico

> Hidrologia

La cuenca del rio Grijalva es la mayor extension territorial (41%) esta ubicada dentro
de la zona hidroldgica, Grijalva Usumacinta, el area de estudio corresponde a la
subcuenca Grijalva-Villahermosa, scuenta con un tipo de desagle dendritico
arborescente asociado a las terrazas?y colinas’'con materiales arcillosos. El tipo de
planicie es aluvial y con drenaje en forma de pequefios canales y esté dividida por
las siguientes subcuencas: Viejo Mezcalapa, Mezcalapa, Paredoén, Pichucalco, de
la Sierra, Tacotalpa, Almendro, Puxcatan, Macuspana, Tulija, Chilapa, Chilapilla,
Tabasquillo, Carrizal, Samaria, Cunduacah_y Caxcuechapa (Zavala-Cruz et al.,
2011).

» Clima

En el municipio del Centro, Tabasco, cuenta con un clima calido. himedo con
93.14% de precipitaciones abundantes en verano y 6.86% con lluvias todo el afio,
con valores de temperatura que van desde los 24 a los 28 °C y cuenta ¢on un rango
de precipitacion que van de los 1500 a los 3000mm (INEGI, 2009).

» Geologiay edafologia

El tipo de roca que domina en la cuenca Grijalva es sedimentaria, a excepcion de
un pequeiio remanente ubicado al sur de Teapa el cual presenta rocas igneas,

dentro de las sedimentaras sobresalen los sedimentos llamados suelos formados
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durante el.Cuaternario Reciente, en menor proporcion cuenta con rocas calizas y
limonitas? La cuenca del rio Grijalva cuenta con una amplia variedad de suelos
como: Leptosgles, Fluvisoles, Gleysoles, Alisoles, Acrisoles, Luvisoles, Lixisoles,

Cambisoles y Regosoles (Zavala-Cruz et al., 2011).
» Vegetacign

Los espadafales y losspapales-tulares son el tipo de vegetacion dominante que
podemos encontrar en lositerrenos bajos inundados permanentemente en el estado
de Tabasco (LOopez-Mendoza 1980). Dentro de la Subcuenca se encuentran
diferentes formaciones vegetales que son caracteristicas de sistemas de
humedales. Las formaciones vegQetales naturales corresponden a fragmentos
conformados principalmente por ESpadafales (Typha dominguensis) siendo los

Pastizales la formacién vegetal mas extendida (Zavala-Cruz et al., 2009).
» Fauna

El estado de Tabasco cuenta con extensas zopas de inundacion temporal, las
cuales son ocupadas por humedales herbaeeos que ' son utilizados como principal
hébitat temporal durante la época invernali” principalmente por aves migratorias.
Estas areas, también albergan diversas especies de~“invertebrados acuaticos,
moluscos, crustaceos y peces (Sanchez y Barba., 2005).

De igual modo, existe una importante diversidad faunistica como: Oso hormiguero
(Tamandua mexicana), Armadillo (Dasypus novemcinctus), Ciguefia.jabira (Jabiru
mycteria), Garza blanca (Ardea alba), Mazacuata (Boa constrictror), fguana (lguana
iguana), Toloque (Basiliscus vittatus), Guao (Staurotypus triporcatus);’y Nauyaca

(Bothrops asper).
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6. METODO

Se delimito el’area de estudio mediante imagenes satelitales previamente tomadas
de Google earth’(Google earth pro 7.1.5.1557, 2015), posteriormente se llevé acabo

la georreferenciacién en campo de los cuatro vértices del area de trabajo.
6.1. Fotointerpretacion

Se utilizaron fotografias @aéreas en blanco y negro (INEGI 1984, L 15y 16 NO. 1-8),
las cuales fueron escaneadas utilizando un escéner Epson Expression 1640 X2 y
ortorectificadas con una imagen LANDSAT TM 2015. Adicionalmente se utilizaron
imagenes satelitales de 2000 y 2015--Las Ortofotos y los elementos cartogréaficos
utilizados, se digitalizaron en el software de sistema de informacion geografica
(ArcGis 10.4). Se crearon ocho diferentes categorias a partir de las ortofotos e
imagenes satelitales, posteriormente se comenzd con la digitalizacion de los
poligonos de cada una de las“clasificaciones establecidas las cuales fueron

componentes naturales y de infraestructura.

Para la interpretacion y digitalizacion de_las imagenes fueron definidos criterios
como el tono y la textura. El primero se diferencié ensCinco clases basicas: claro,
medio, oscuro, blanco y negro. En el segundo caso, la textura se clasifico con una
graduacion de la rugosidad basica como fina, media y gfuesa (Gonzéles 1999).
También se tomaron atributos fisiograficos y morfolégicos €omo la vegetacion y

suelos descubiertos. En este trabajo las categorias utilizadas fueron.(ver Tabla 1):

a) Bosque de Morella cerifera

b) Pastizal

c) Vegetacion arbdrea

d) Cantera

e) Asentamientos humanos

f) Vegetacion hidrofita emergente
g) Vegetacion hidrofita flotante

h) Espejo de agua
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Tabla @gorias fototonales utilizadas para la clasificacion de las diferentes coberturas
observa

N

@Iasecuencia cronoldgica de las imagenes seleccionadas.

otono Descripcion Criterios

Periédicamente inundado, con | Tono: oscuro
dominancia de bosque de Morella
cerifera, 'y  presencia  de | Textura:
vegetacion hidrofita emergente y | Media

’arbérea.

2

Tono: Medio
Predo cia de pastos,
carenci arboles y arbustos. Textura: Fina
%
7 O
Vegetacio arbé@ con | Tono: Oscuro
dominancia espe :

omo
Cecropia obtusifolia, Q uia | Textura:
rosea, Bursera simaruba y| Gruesa
Cedrela odorata. @

g

Tonvo
Dominancia de suelo desnudo y

caminos, sin vegetacion. Texturz%

.
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Presencia de infraestructura y
caminos.

Tono: Claro

Textura:
media

Permanentemente inundado con
dominancia de vegetacion
hidrofita emergente de Typha
dominguensis, Acrostichum
aureum, Hydrocotyle umbellata,
Ludwigia octovalvis y presencia de
Morella_cerifera.

Tono: Medio

Textura:
Media

Vegetacion hidrofita flotante con
especies=presentes ‘como Pistia
stratiotesy Eichhornia crassipes.

Tono: Medio

Textura: Fina

Espejo de agua presente en
ambientes lenticos.

Jono : Negro

Textura: Fina
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Los datos ebtenidos de cada una de las categorias, fueron exportados al programa
Microsoft’Excel 2013, y con ello se interpretaron los cambios de cobertura de los
rubros arriba mencionados, posteriormente se hizo la comparacion de la categoria
bosque de Moreglla cerifera para estimar en porcentajes el grado de invasibilidad del

humedal por dicha especie a lo largo de 31 afios.
6.2. Disefio de encuestas

Para conocer la percepcion,de los habitantes se realiz6 un estudio cualitativo
mediante encuestas. Se aplicaron 28 encuestas en 3 localidades: 12 en la localidad
El Zapotal (La Llave), 11 en Tiefra.,Amarilla primera seccion y 5 en Tierra Amarilla
segunda seccion, dichas localidades son colindantes al area de estudio. Los
criterios de seleccion fueron personas.mayores de 18 afios con conocimiento del
campo y con mayor interaccion con la_especie (Morella cerifera). Se disefié un
cuestionario con preguntas abiertas'y cerradas..(Anexo Il). La informacién colectada

fue vaciada en una base de datos en.elprograma Microsoft Excel 2013.

Para la obtencion de la muestra se llevo+acabo.un. muestreo no probabilistico
consecutivo en el cual se recluto a los delegados de cada localidad, posteriormente
a los individuos accesibles que cumplieran‘con los critetios de seleccién, en este
caso que fueran personas que trabajaran el campo y que mantuvieran la mayor

interaccidn con la especie M. cerifera (Otzen y Manterola 2047).
6.3. Tasas y proyeccion de lainvasion

Se calcul6 la tasa de invasion de M. cerifera, como el incremento en‘la cobertura de
esta especie en tres periodos: 1984 — 2000, 2000 — 2015y 1984 — 2015. Se uso la
férmula propuesta por Dirzo y Garcia (1992) quienes la utilizaron paragmedir la
pérdida de cobertura arborea. Como la cobertura de M. cerifera incrementa,“las

tasas calculadas adquieren valores negativos.
La féormula utilizada es la siguiente:

r = 1-(1-(ar-az2)/a1))¥'t
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donde( a1 _eorresponde al area inicial y a2 el area final del periodo evaluado. El
namero de afnos transcurridos en cada periodo corresponde at.

El incremento de la cobertura de M. cerifera en el area de estudio se proyecto del
2015 hasta el momento en que se cubriera la superficie que potencialmente puede
ser invadida por €sta especie. La simulacion se corrido usando como valor inicial la
superficie ocupada-per M. cerifera en cada fecha asi como la tasa de invasion

calculada para cada periodo con la siguiente férmula:
p = Stinal *(1 =)
donde Stinal = superficie 1984,°2000, 2015; r = tasa de invasiéon y t = tiempo.
6.4. Andlisis de datos

Se uso estadistica descriptiva para el analisis y presentacion de los datos obtenidos
de las entrevistas y del procesamiento de las.imagenes en el SIG, los cuales se
presentan en forma tabular y grafica: Para la evaluacion de los cambios de cobertura
se realiz6 un andlisis de correlacién_de Pearson(R) entre todas las categorias
evaluadas (Zar 1996). Se formo6 una matriz.de 8 x(8 categorias, la cual produce 30
resultados posibles. Se probd la normalidad de,los datos con la prueba Kolmogorov
Smirnov en el software Sigma Stat version.3.5 (SYSTAT 2006). El analisis de

correlacién multiple se realiz6 igualmente en sigma Stat Version 3.5.
6.5. Inventario Floristico

En cada sitio de interés, se obtuvo el listado floristico general de las especies
encontradas mediante recorridos observacionales. Las especies observadas,
fueron identificadas en campo hasta nivel de especie. En el inventario estan
incluidas aquellas especies enlistadas en alguna de las categorias estable¢idas en
la NOM-059-SEMARNAT-2010. De igual manera se colectaron muestras botanicas
para la determinacién taxondmica de la especie de interés, utilizando claves
dicotomicas de la flora regional ubicada en Herbario-UJAT de la Division Académica
de Ciencias Bilogicas, con la finalidad de tener debidamente identificada la especie
propuesta para este estudio.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio en |
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7. \RESULTADOS

7.1. Cambios de coberturay superficie invadida

Se analizaron los cambios de cobertura en el area de estudio (los afios 1984, 2000
y 2015.). En la tabla.2 se presenta la superficie por cada una de las categorias
evaluadas. Las categorias Pastizal (P) y Vegetacion Hidréfita Emergente (VHE)
ocuparon la mayor superficie del area de estudio (67 al 70%), de las dos categorias,
la superficie del pastizal s& mantuvo relativamente homogénea a lo largo del periodo
analizado (Tabla 2).

Los incrementos mas importantes’se dieron en las categorias VHE y Bosque de M.
cerifera (BMC), 11.4 y 398.2%, para tedo el periodo de estudio. Por el contrario, la
Vegetacion Hidrofita Flotante (VHF) y la Vegetacion Arbérea (VA) disminuyeron 45.6
y 30.8%, respectivamente. En todas las categorias mencionadas, el periodo de
mayor actividad fue 1984 — 2000-excepto para VHE. Las categorias antrGpicas
incrementaron 213.2 y 56.3% (Tabla 2; Figura2),

7.2. Correlacién entre las categorfas_evaluadas

En la tabla 3 se presenta el resultado de la correlacion mdltiple entre las categorias
evaluadas, del total de los resultados posibles solo tres fueron significativos (P
<0.05: tabla 3) No obstante lo anterior los demas resultadas permiten mostrar las
principales tendencias de cambio entre las distintas categarias e inferir a que
factores pudieran estar asociados.

Los cambios en la superficie del bosque de Morella cerifera estan asociados a los
cambios en la superficie de la Vegetacion Hidréfita (Figura 3 A, B, C). La.superficie
de la VHE se correlaciona negativamente con la de la VHF (Tabla 3, Figuras3'A), lo
gue sugiere un reemplazo gradual de la segunda por la primera. Probablemente
intervienen otros factores, ya que mientras la superficie de VHF disminuyo 45.6%.la
de VHE incremento solo 11.4% en todo el periodo analizado (Tabla 2). En la figura
2 se puede observar que el BMC se expande dentro de la VHE pero ambas

aumentan en superficie. BMC presenta una correlacién negativa con la VHF (P <
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0.0.5) (pero positiva con la VHE (Figura 3 B, C), lo que indica que la posible

secuenci@ .
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Tabla 2. Estimacion de los cambios en la superficie de cada categoria evaluada. Se presentan por periodo, los incrementos porcentuales en cada

cobertura. Valores con signo negativo indican un incremento en la superficie de esa categoria.

Superficie (ha) Cambio por periodo (%)
Categorias
1984 % 2000 % 2015 % 1984-2000 2000-2015  1984-2015
Espejo de agua 8222 511 ©781 6.09 77.73 4.84 -18.96 20.53 5.46
Vegetacion Hidréfita Emergente 392.45 24.39 40194 - -25.01 437.31 27.21 -2.42 -8.80 -11.43
Vegetacion Hidrofita Flotante 173.13 10.76 122.90 7.65 94.15 5.86 29.01 23.39 45.62
Bosque Morella cerifera 871 054  28.28 1776 43.41 2.70 -224.64 -53.49 -398.29
Pastizal 692.68 43.04 726.404 4520 697.56  43.40 -4.87 3.97 -0.71
Vegetacion arborea 224.03 13.92 142.76 8.88 154.99 9.64 36.28 -8.56 30.82
Asentamientos humanos 29.16 1.81 65.60 4.08 91.34 5.68 -124.98 -39.23 -213.23
Cantera 7.00 043 21.33 1733 10.95 0.68 -204.63 48.67 -56.36
Tabla 3. Coeficientes de Correlacion de Pearson (R) calculados para las diferentes categorias.
Categorias BMC VHF VHE P AH VA EA C
BMC 1
VHF -0.997 1
VHE 0.923 -0.888 1
P 0.207 -0.286 -0.186 1
AH 0.999 -0.998 0.913 0.231 1
VA -0.831 -0.874 -0.553 -0.845 -0.845 1
EA -0.140 0.059 -0.511 0.940 -0.115 -0.434 1
C 0.337 -0.413 -0.052 0.885 0.361 <0804 0.885 1

*= P < 0.0.5: BMC= Bosque de M. cerifera; VHF= Vegetacion Hidréfita Flotante; VHE= Vegetacion HidrofitasEmergente; P= Pastizal; AH=
Asentamientos Humanos; VA= Vegetacion Arborea; EA= Espejo de agua; C= Cantera.
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Figura 2. Cambios en la cobertura de las categ
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Figura 3. Representacion gréfica de los cambios en la superficie del Bosque de Morella cerife?&o

asociados a condiciones naturales y antropizadas.
*
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reemplazorsea VHE por VHF y BMC por VHE. Estas dos ultimas categorias,

presentan uha correlacién negativa con el EA (Tabla 3).

La expansionide-BMC también se correlaciona con el incremento de las superficies
antropizadas (Figura 3 D, E, F). Sin embargo, consideramos que esta relacién es
indirecta ya que puede ser la consecuencia de algunas actividades humanas,
desarrolladas en el ‘area de estudio. Particularmente, por el efecto erosivo y el
consecuente azolvamiento) provocado el incremento en la descarga de aguas
residuales debido al crecimiento de las zonas habitacionales. Otro ejemplo de ello,
lo tenemos representado en Jla expansion del pastizal sobre la VHE vy el
mantenimiento del mismo, para‘'consumo del hato ganadero con lo cual se facilita el
establecimiento de Morella cerifera. _Finalmente, el cambio en la topografia del
terreno de la cantera debido a la extracecion de material térreo, permitio que Morella

cerifera ocupe estos espacios una vez que son abandonados.
7.3. Analisis de proyeccion_de.invasion de Morella cerifera

Se presentan en la tabla 4 las tasas de-invasion"de Morella cerifera para los tres
diferentes periodos. En la etapa 1984-2000; la tasa-denvasion calculada fue dos a
tres veces superior a la estimada para los otros periodos (Tabla 4). Con estos
resultados, se estimé el tiempo de invasion del area potencialmente disponible. La
proyeccién se presenta en la (Figura 4), donde se puede observar que el tiempo de

invasion estimado varia entre 35y 77 afios.

Tabla 4. Tasas de invasion anualizadas (%) de Morella cerifera para los tres péeriedos evaluados.

Categoria 1984-2000  2000-2015 1984-2015

Bosque Morella cerifera -7.64 -2.90 €3:99
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7.4. ldentificacion de la percepcion social entorno a los beneficios o

afectaciones derivados de la presencia de Morella cerifera

Se analizo ladnfermacion obtenida sobre la percepcion social en relacion a Morella
cerifera y de la.cdal, en la Figura 5 se presentan los resultados de las encuestas
realizadas en las comunidades de Tierra Amarilla 1ra, Tierra Amarilla 2da y El
Zapotal. Con respecto.asi tenian conocimiento alguno sobre esta especie, un 79%
de los encuestados indieé no conocer a M. cerifera, en tanto que el 21% restante
dijo si conocerla, incluso las jpersonas mencionaron diversos nombres comunes,
tales como: “pino acuatico”, “nancillo”, “palo de pantano” o bien algunos dijeron
conocerla como “mangle” (Figura®5 A). En cuanto a los beneficios que puede
proporcionar M. cerifera, encontramos.que en funcién al conocimiento manifestado
acerca de la planta un 71% respondig"que no veian o encontraban alguna utilidad
para esta especie, debido a la zona en’la que se encuentra establecida y por el
contrario el 29% de los entrevistades mencionaron haberle encontrado un uso,
destacando que su lefia, es muy buen precursor de fuego (Figura 5 B). En relacion
a si los encuestados sefialaron alguna afectacion’por la presencia de esta especie,
el 86% respondio no tener ningun problema y/o afeetacion, dado que no mantienen
contacto directo con la misma, no obstante,un'14% aseguro verse perjudicado por
la presencia de M. cerifera. Entre los efectos negativos que,mencionaron sobre la
especie, es el cubrimiento de terrenos que inicialmente €ran ocupados para
actividades productivas, que tanto por su rapido crecimiento y dispersion,
actualmente tienen dificultades para realizar practicas como./”la ganaderia,
agricultura y pesca (Figura 5 C). En funcion de los resultados obtenides, fue posible
identificar la percepcion que tienen los pobladores con respecto al haber notado
algo inusual en los sitios cercanos donde se encuentra establecida M. cefiferapara
lo cual se obtuvo que un 79% no se percat6 de nada pero el 21% restante noté que
esta especie es un importante refugio para la avifauna (Figura 5 D). En’ les
resultados obtenidos sobre algunas observaciones referentes al suelo donde se
encuentra establecida M. cerifera, el 89% de las personas respondieron que esta
especie se encontraba establecida en suelos que frecuentemente estan inundados

y de dificil acceso y solo un 11% comento que consideraban que el suelo se
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encontraba medianamente inundados (Figura 5 E). En cuanto a las respuestas
derivadas en relacion a si los habitantes han tratado de erradicar a M. cerifera, un
68% dijo que no ha tratado de eliminarla ya que la especie se encuentra en un area
en la cual se les'Camplica el acceso o que simplemente no les molesta su presencia,
mientras que el”32% restante respondi6 a que han tratado de erradicarla

quemandola, cortandola o incluso aplicando algun tipo de agroquimico (Figura 5 F).

30



HSi mNo

E)

®m lnundado m Medianamente inundado mSj mNo @

Figura 5. Preguntas abiertas y cerradas con respecto a la perspectiva social acerca de M@

cerifera. O
O

L

31



7.EOistado floristico del area de estudio

El Iistad%érado para este estudio, nos dio como resultado un total de 25
especies, co idos en 25 géneros y 21 familias, de la cuales la familia Arecaceae
fue de la mayo eza (3) para el caso de la vegetacion arbdrea y arborescente.
Encuantoala veg@ic’m herbacea, la familia Poaceae fue la de mayor riqueza (3).
Finalmente, del tot{ S especies registradas Unicamente dos de ellas se
encuentran sujetas a [%ién especial de acuerdo a la normatividad vigente.

Tabla 5. Listado floristico del érgestudio.

Cocos nucifera Coco Palma -
Arecaceae Roystonea dunlan@‘ Palma real Palma Pr

Sabal Mexicana é Guano redondo Palma :
Meliaceae Cedrela od § Cedro Arbol Pr
Bignoniaceae Tabebuia rosed Macuilis Arbol -
Bombaceae Pachira aquatic N Zapote de agua Arbol .
Burseraceae Bursera simaruba ‘-I- . Palo mulato Arbol -
Cecropiaceae Cecropia obtusifolia '/A :arumo Arbol -
Combretaceae Terminalia catappa (. ) mendra Arbol -
Fabaceae Haematoxylum campechi@n Tinte™\ Arbol -
Moraceae Ficus cotinifolia ° Ficb&?\ Arbol -
Tiliaceae Heliocarpus donnell-smithii Jolotzir? Arbol -
Alismataceae Sagittaria latifolia hoja blan Hierba -
Araceae Pistia stratiotes lechuga d%a Hierba -
Araliaceae Hydrocotyle umbellata sombrillita Q Hierba -
Heliconaceae Heliconia latispatha Platanillo (() Hierba -
Marantaceae Calathea lutea Hoja de té - ierba -
Fabaceae Vigna longifolia Frijolillo <)—|$érba -
Onagraceae Ludwigia octovalvis Camaronera i -
Piperaceae Piper amalago Canilla de chombo -

Cynodon dactylon Pasto estrella -
Poaceae Echinochloa polystachya Pasto aleman -

Leersia hexandra Pasto pelillo Hierba N
Pteridaceae Acrostichum aureum Rabo de lagarto Hierba ) -
Typhaceae Typha dominguensis Espadafio Hierba \f -
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8. Discusion

Las invasioneés,biologicas son una preocupacion real para la sociedad, tanto por sus
impactos ecol6gicos como econdmicos (Mack et al., 2000). Sin embargo, ha sido el
ser humano quiepsha actuado como el principal agente de dispersion de plantas y
animales (Hoobs 2000),*incrementado exponencialmente en los dos ultimos siglos
el movimiento de espécies a gran escala debido a la globalizacion del turismo, el

comercio y la urbanizaciény afectando con ello a distintos ecosistemas.

Estos efectos, también se estan viendo replicados en los humedales dominados por
comunidades  herbaceas Yy _sconocidos por ser muy productivos.
Desafortunadamente, estos humedales herbaceos estan siendo invadidos
principalmente por plantas con crecimiento arboreo o arbustivo, consideradas como
transformadoras del habitat y con implicaeiones negativas mayores (Pimentel et al.,
2005). No obstante, aun cuando/existe infermacion limitada sobre este tipo de
invasiones bioldgicas, los estudios<gque hacen referencia a ello deberian ser
analizados con mas atencién para -prevenir ‘sus: efectos potenciales en estos

ecosistemas.

Un ejemplo muy claro podemos encontrarle”con lo sucedido en los humedales
herbaceos de Florida, los cuales han sido invadidos por la especie exética invasora
Melaleuca quinquenervia, la cual presenta un crecimiento @rbéreo y que ha sido
reportada con un comportamiento muy agresivo, por su rapido crecimiento (Geary
y Woodall 1990) y por las alteraciones drasticas que ha causadosen-relacion a las
condiciones hidroldgicas y ecoldgicas de este tipo de humedal. "A pesar de la
informacion existente sobre esta especie, en la zona centro de México’esta siendo
utilizada como especie de ornato y preocupa que invada los humedales tropicales

del pais, en particular el delta Grijalva-Usumacinta (Sanchez-Silva 2004).

Una situacion similar se ha presentado por la invasion de la especie exdtica MyriCa
faya, la cual ha sido capaz de alterar los procesos naturales tanto de los
ecosistemas de humedal en el sur de Florida y de los ecosistemas boscosos de

Hawai (donde originalmente fueron introducidas y cultivados con fines ornamentales
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y medicinales), modificando el equilibrio de los nutrientes y la alteracion de la
sucesion‘vegetal (Seibold et al. 2000; Kurten et al. 2008). Sin embargo, para los
ecosistemas boscosos de Hawai la problemética es mas compleja debido a la
presencia de Morella cerifera, que es otra especie invasora con caracteristicas
semejantes a M.«faya, los cual mantiene en un riesgo muy severo a las especies

endémicas de esa regién geografica (Kurten et al. 2008).

Es importante enfatizary~que M. cerifera es una especie arborea nativa de los
humedales del sur de Florida, extendida desde Texas hasta Maryland. Sin embargo,
es considerada como la mayor,peste lefiosa de pastizales y humedales (Kalmbacher
et al., 1993; Sellers y Mullahey»2008), los cuales ha invadido, modificado y/o
eliminando. Presenta una amplia ‘plasticidad fenotipica, es de rapido crecimiento,
capacidad para fijar nitrégeno asi como; habilidad para colonizar y dominar hébitats
perturbados (Young et al., 1994; Tolliver et al., 1997), generando altos costos

ambientales y econdmicos para sy.centrol y€rradicacion.

Casos como estos, ponen en evideneia la falta:@de conocimiento sobre los atributos
biolégicos de las especies y su capacCidad ‘de jnvasividad, mismo que ha
desencadenado acciones no informadas, gue-evidentemente han comprometido la
estabilidad de diversos ecosistemas. LO anteriof, .desafortunadamente es
consistente con la probleméatica identificada en este estudio, para los humedales
fragmentados de la cuenca Grijalva-Villahermosa, en dondegda especie traslocada
de comportamiento invasivo y crecimiento arbéreo, M. ceriferasha causado una
pérdida importante de este humedal herbaceo, en tan solo las Ultimas\tres décadas
y en cuyo caso el establecimiento se ha dado principalmente por actividades

humanas.

En el area bajo estudio, pudimos observar una asociacién de cambios importantes
en un periodo analizado de 31 afios, para los diferentes tipos de cobertura
identificados dentro de un area de 1,607 ha. De los cuales, la pérdida mas
significativa fue para los cuerpos de agua y vegetacion hidrofita flotante. Mientras

que la vegetacion hidrofita emergente y el bosque de M. cerifera, presentan una
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competencia muy intensa en relacion a la tasa de ocupacion en las zonas de

reduccion del espejo de agua.

Sin embargo{.es importante separar los procesos naturales de la evolucion de un
cuerpo de agua;.de.aquellos que se producen por otros factores de alteracion como
los derivados de las'actividades humanas. Para el caso de los primeros, el proceso
de colmatacion de estes, ambientes puede dar paso a la colonizacién de nuevas
especies y en el caso ‘de los segundos, los hacen susceptibles de ser invadidos
(Diaz-Espinosa et al. 2012). Ep’este estudio, se determiné que ambos procesos se
encuentran en desarrollo y de les cuales, se logré identificar que los factores de
perturbacion antrépica son los que” estan causando una problematica mayor en la
modificacion de estos humedales” herbadceos y con frecuencia propician las

invasiones.

No obstante, resulta muy dificil estimar cual es la percepcion real que tiene el ser
humano acerca de las especies invasaoras y l0s ecosistemas invadidos. Esto puede
deberse, a las distintas valoraciones econdmicas y culturales que otorgan los
diferentes grupos sociales a los bieneS y sewicios que estas especies les
proporcionan, los cuales pueden calificarse como Jbenéficos o perjudiciales
(Avendano et al., 2015). Por lo tanto, es” necesarig tener en cuenta que su
prevencion y erradicacion deben abordarse desde un punte, de vista cientifico y

social.

En la percepcion social de las especies invasoras, hay un componente subjetivo
importante en cuanto a la apreciacion de sus consecuencias (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005). Esto se debe, a que una especie invasora_fpuede ser
considerada un agente benéfico para un sector de la sociedad que le otorgaselevado
valor cultural, mientras que otros sectores pueden verla como un agente perjudicial

si afecta su fuente de ingresos.

Por ejemplo, en la estimacion de la percepcion social de este estudio se muestra
una poblacion con apreciaciones divididas. En base al andlisis aplicado, se identifico

gue la mayor parte de las personas entrevistadas manifestaron verse afectadas por
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la presencia de M. cerifera, debido a esta especie forma densas poblaciones
impidiéndoles o dificultandoles realizar sus actividades de trabajo tales como la
pesca, la ganaderia y la agricultura, considerando a M. cerifera como un agente
perjudicial que incide negativamente con sus fuentes de sustento e ingresos. Estas
personas también 'expresaron, haber realizado acciones directas para su
erradicacion (tala y _guema) las cuales no tuvieron éxito, debido a la rapida

recuperacion de la espegie ante lo cual prefirieron desistir.

A diferencia de lo anterior,.stna menor parte de las personas entrevistadas
manifestaron verse beneficiados.con su presencia, haciendo referencia al uso como
material combustible (lefia) obtenida de esta especie para la coccidon de sus
alimentos y de la cual enfatizaron, gue es un excelente precursor de fuego, lo cual
también es sefialado por (Ramirez-Marcial et al., 1998), considerando a M. cerifera
como un agente benéfico, que contribuye a economizar en el sustento del hogar.
En este caso, las personas realizan-la obtencion de lefia por poda manual de los

individuos seleccionados y la almacenan en suS hogares para tenerla disponible.

Con base a ello, este estudio, pone de manifiesto’|la relevancia que tiene el conocer
el punto de vista social sobre la percepcion-de-las especies invasoras. Sin embargo,
en ninguno de los casos se hizo referenciaa la impottancia que representan los
humedales herbaceos por los bienes y servicios que les preporcionan, asi como
tampoco sobre el riesgo que se pudiera derivar por la pérdidasde)los mismos. Por lo
tanto, seria importante realizar estudios dirigidos sobre la valoraciéon econémica de
este tipo de humedal y su interaccion con el entorno social y conello generar un

valor agregado en relacion a las acciones de conservacion.

Por otro lado, aun cuando en la actualidad existen diversos tratados para el'control
de las especies invasoras, en los cuales participa activamente México, la mayoria
de ellos solo esta considerando a las exdticas como especies invasoras deralto
impacto (Avendafo et al., 2015). En tanto que, las especies traslocadas invasoras
histéricamente han sido consideradas como una preocupacion menor y por lo tanto,

no han recibido la misma atencion (Bonilla-Barbosa y Santamaria 2013).
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En la mayoria de los casos, estas acciones se realizan cuando la presencia de estas
especies‘es referida como un problema agravado, como sucede con M. cerifera de
la cual hicimos una revision y encontramos que en el pais no figura en las listas
proporcionada 40r ningun organismo de regulacion ambiental (CONABIO 2018.,
Diario Oficial de”la’Federaciéon 2016). Esto aun, cuando en otros paises esta
reportada no solo como una especie invasora, sino también como transformadora
de habitats (Kalmbachers€t al., 1993; Sellers y Mullahey 2008).

Asi mismo, se indica que esta especie tiene un amplio rango de distribucion
geografico y ecoldgico (Gonzalez-Villarreal 2004) ademas, recientemente ha sido
propuesta y utilizada como una-especie idonea para la recuperacion de suelos en
actividades de restauracion, por su-eapacidad de fijar nitrdgeno (Gonzalez-Espinosa
et al., 2007). Lo anterior resulta contradictorio y pone en evidencia la falta de
informacion y/o difusion para la identificacion, deteccion temprana y regulacion

ambiental de las especies invasoras.

Por lo tanto, trabajos como este ponen en contextola realidad que se vive en el pais
en relacion a las invasiones biolégicas™y reflejan la necesidad de incidir en
realizacion de este tipo de estudios, los cuales-contribuyen a evaluar las condiciones
de los diferentes ecosistemas y su riesgo poténcial de invasibilidad, como es el caso
de los humedales herbaceos de la cuenca Grijalva-Villahermosa y la deteccién

temprana de especies con comportamiento invasivo, tales comoyM. cerifera.

Por ultimo, es importante sefalar que en estos humedales se estan dando una serie
de modificaciones a nivel de los procesos ecoldgicos, con repercusiones negativas,
lo cual también se traduce en una pérdida significativa de los” servicios

ecosistémicos que los humedales herbaceos nos aportan.
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9. (Conclusion

Entre las invasiones de mayor riesgo se encuentran las ocurridas con plantas, ya

gue son capaces. de alterar y/o transformar de forma irreversible un ecosistema.

Aun cuando no todas las plantas introducidas (exoéticas o traslocadas) generan
impactos negativos, s€ recomienda utilizar el principio precautorio para su manejo.
Es decir, deben ser evaluadas considerando su capacidad de invasividad y sus
posibles efectos negativoS,en_conjunto con factores como la susceptibilidad del
ecosistema a ser invadido (potencial de invasibilidad) puesto que en su interaccion

facilitan la entrada y establecimiénto de especies invasoras.

Los humedales herbaceos se encuentran entre los ecosistemas mas productivos y
extensos de Tabasco, asi como también, entre los mas susceptibles a la
invasibilidad, por la pérdida de fungiones a causa de las perturbaciones derivadas
de las actividades humanas y en-lgs cuales Se identificoO y detecto a la especie
Morella cerifera, considerada comoO‘\una traSlocada invasora, la cual no tiene

registros de problemas de invasion en Mexico.

La evaluacion realizada a partir de imagenesssatelitales para un periodo de 31 afios,
muestran un significativo cubrimiento de M. cerifera y‘laspresion por competencia
que ejerce sobre la vegetacion hidrofita emergente,.”deminada por Typha

dominguensis, asi como la significativa reduccién de los cuerpas de agua.

La estimacion de la percepcién social de los habitantes en relacién’a la presencia
de M. cerifera, nos indica una apreciacién subjetiva en funcién de"los, bienes y
servicios obtenidos de la especie. La mayoria manifiesta verse afectada’para la
realizacion de sus actividades, sustento e ingresos y una minoria, considera.verse

beneficiada con el aporte que les hace la especie como material combustible:

Finalmente, podemos enfatizar que trabajos como este a nivel local contribuyen’a
la deteccion temprana de especies invasoras y/o su capacidad de invasividad para
prevenir su entrada o establecimiento en ecosistemas susceptibles a la invasibilidad

y con ello generar informacion fundamentada, que permita a las instituciones y

38



depen@das encargadas de la regulacion de especies invasoras, ejercer acciones
para su G\%ci‘én temprana y/o prevencion.
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10,

Recomendaciones

Con base ales resultados, analisis de discusion y las conclusiones establecidas

en este trabajo, se hacen las siguientes recomendaciones.

Realizacion, de, trabajos de investigacion que ayuden la identificacion de
especies potencialmente invasoras.

Gestionar la creacidn de programas que ayuden a plantear estrategias ante
establecimiento de ¢especies que se encuentre fuera de su habitad de
distribucion natural.

Realizar una difusién adecuada de la problematica que pueden causar una
potencial especie invasora manejando un leguaje de facil comprension para
cualquier tipo de publico.

Identificar habitats susceptibleS "ante el establecimiento de especies
potencialmente invasoras.

Realizar planes de control o(aprovechamiento ante una potencial invasion
bioldgica.

Plantear la disminucidon de actividades que”_potencien la introduccién de
nuevas especies.

Gestionar politicas a nivel estatal que ayuden la eénservacion de areas de
humedales que resulten susceptibles ante las invasion€s bioldgicas.

Crear un sistema de deteccién temprana de especies’ que se identifiquen
fuera de su area de distribucion natural con ayuda‘.de_sistemas de

informacion geografica.
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Anex@scripcién Taxonomica de Morella cerifera (L.) Small.

\/
na estéril, C.Ramas con inflorecencias estaminadas, D.
Detalle de la inflorescencia estaminada, E. Ra con inf encias carpeladas, F. Detalle de la
inflorescencia carpelada. G. Rama con frutos. eifl’a To de Falcén-Hidalgo et al., 2016.

Etimologia: El epiteto hace alusion a la ce@ue pr e el exocarpo papilar del

fruto, caracteristica propia de todas las especies de Mo
Nombres comunes: Arbol de cera, Cerilla, Encinillo, Pino ico, Nancillo.

Arboles o arbustos 1-5 m de alto. Ramas de color grisaceo @ aplanadas o
teretes, glabras o ligeramente pubescentes. Peciolo 3-4 mm de@go, glabro o
medianamente pubescente. LAmina coridcea, oblanceolada 4-4.5 cm rgo, 1-
1.5 cm de ancho, glabra, apice agudo, base largamente cuneiform@?n rgen
aserrado o ligeramente aserrado hacia el primer tercio superior del é en,
ocasionalmente entero; nervio primario ligeramente prominente al haz, pub
ligeramente prominente en el enveés, glabro o pubérulo; nervios secundarios 7-
pares, impresos o algunas veces ligeramente prominentes en el haz, glabros,o
*

impresos o algunas veces ligeramente prominentes en el envés, glabros. Plantas
dioicas; amentos estaminados 1-2 cm de largo, raquis aplanado o terete,
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pubescCente y con glandulas. Flores estaminadas con 2-3 bracteas, una principal
en la unién al raquis del amento y 1-2 secundarias que se originan de la porcién
basal de la®columna estaminal; bractea principal triangular, 1.2-1.5 mm de largo,
1.6-1.9 mm de ancho, glandulosa en la cara dorsal, esparcidamente pubescente en
las méargenes yl/e“en el apice; bracteas secundarias ocasionalmente atrofiadas o
muy reducidas, dgeneralmente lineares o lanceoladas, 0.9-1 mm de largo,
esparcidamente pubescentes a pubescentes: estambres 5-7, 1-1.5 mm de largo,
filamento 0.6-0.8 mm, celumna estaminal rectangular aplanada, 0.6-0.8 mm de
largo, con glandulas, glabra#o ligeramente pubescente. Amentos pistilados 1-1.7 (-
2) cm de largo, raquis aplapado o cilindrico, medianamente pubescente a
pubescente y con glandulas. Flores pistiladas con 5-6 bracteas, una principal en
la union al raquis del amento y 4-5 sécundarias; bractea principal romboide con las
aristas redondeadas, 1-1.5 mm de“largo, 0.8-1 mm de ancho, ligeramente
pubescente en las margenes y/o€n el apice; bracteas secundarias 4-5 oblongas,
apice obtuso, 0.4-0.5 mm de largo,glabras o/pubescentes en las margenes y/o en
el apice, ovario globoso, 0.3-0.4 mm de diametro; glabro, con numerosas glandulas;
estigma bifurcado, cada rama ca. 2 mm“de largo. Fruto globoso, 2-2.5 mm de
diametro, glabro, con protuberancias verrugosas cada una 0.3-0.4 mm de largo, 0.3-
0.4 mm de ancho. Semilla 1.2-1.6 mm de largo. (Parra; O.C. 2001).

Distribucion geografica y ecologia: Alaska, Nueva Escocia_(Canada), Estados
Unidos, Bermudas, Las Antillas Mayores Cuba, México, Guatemala, Nicaragua,

Costa Rica y Panama.

En el sudeste de Estados Unidos, se desarrolla naturalmente en sabanas,bajas de
suelos pantanosos o arenosos y acidos, a lo largo de planicies costeras. En\México
y Centroamérica, se ha registrado que esta especie es capaz de ‘crécer y
desarrollarse en los mas diversos habitats, tales como bosques de pinos, pantanos,

sabanas bajas y zonas costeras.

Morella cerifera, presenta una considerable variabilidad morfolégica, debido en
parte al amplio rango de distribucién altitudinal que presenta en América y su alta

capacidad para colonizar nuevos ambientes.
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Morella cerifera, presenta una considerable variabilidad morfologica, debido en
parte al amplio rango de distribucion altitudinal que presenta en América y su alta

capacidad para colonizar nuevos ambientes.

Mapa Satélte ' | =
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xiciones del senv

Distribucion mundial de Morella ceriferasysitios desregistro en la Repl]blidc'ah Mi\/iéXic'ana (vé}
recuadro). Tomado de Naturalista 11 dejulio de 2018.
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Encuesta para evaluar el riesgo pétencial de invasibilidad de Morella cerifera en base a los cambios espacio-temporales
oy

y la percepcién de las comunidad nde la especie se ha detectado.

Indicacion: Por favor conteste el siguient ionario segun su criterio.

Localidad Fecha:

Nombre:

Ocupacion: 9

1. ¢Tienes conocimiento de Morella ceriffera (Escobil"./o

Si

-
No

2. ¢ Cuanto tiempo consideras que lleva establecida? ;/\

1-2 Afios

4-5 Aflos o mas
3. ¢Obtienes algtin beneficio de Morella cerifera (Escobil@
si -
. ;%
Describe que beneficio si tu respuesta es si. + . (
~
ert

4. ¢Te afecta de alguna a el establecimiento de Morella cerif ﬁ) illo)? O
si < ’ o

3-4 Afos

No

Describe de qué manera te afecta si tu respuesta es si. .

se encuentra establecida Morella cerifera (Es lo

I 4

5. é¢Qué tipo de actividad r en el sitiod

6. ¢Has notado algo inusual desde que percibiste la presencia de Morella cerifera (Escobillo) en el sitio d@e encuentra establecida?
Si

g o

Describe de qué has percibido si tu respuesta fue si. ®

7. ¢éComo has notado el crecimiento y dispersién de Morella cerifera (Escobillo)?

Lento )

Rapido

8. ¢Como percibes el suelo donde se encuentra asentada Morella cerifera (Escobillo)? %

Seco

Medianamente inundado @
Inundado &S\

9. ¢Ha tratado de erradicar a Morella cerifera (Escobillo)? O
O
No

. 2 > *
Si su respuesta fue si, describa como.
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Anexa lll. Galeria Fotografica

Georreferenciacion del area de Recorrido dentro del sitio de Localizacién de la especie
estudio. muestreo. Morella cerifera.

B g ! 3
g |\ o | - ® A
an "{ % ¢ :

Colecta de una muestra Registro de las especies Prensado de una muestra

bétanica de la especie M. observadas en campo. bétanica de M. cerifera.
cerifera.

Panoramica de area de Levantamiento de encuestas a Colecta de informacidn de la

estudio. personas propietarias de especie M. cerifera mediante
parcelas dentro del area de imagenes impreas y digitales.
estudio y con conocimiento de
campo.
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