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biolégica: el caso del Pirul (Schinus molle L., Anacardiaceae) en México
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La introduccion de especies en nuevos territorios debido a las
actividades humanas representa la segunda mayor amenaza para la
biodiversidad global, siendo solamente superada por la pérdida de habitats
naturales (Wilcove et al. 1998; Millennium Ecosystem Assessment 2005). Por
estos motivos, la propagacion de estas especies exdticas es considerada un
componente importante del Cambio Ambiental Global que atraviesa
actualmente nuestro planeta, donde sus impactos sobre la biodiversidad son
muy dificiles de revertir debido a la extension y magnitud que pueden
alcanzar estas invasiones bioldgicas (Vitousek et al. 1997; Hulme et al.
2009). Hoy en dia deben existir pocos ecosistemas del planeta que no estén
afectado por alguna invasion biolégica. Sin embargo, existen sitios que
pudieran resentir mas que otros el impacto de las especies invasoras, como
es el caso de paises megadiversos. Estos paises representan una fraccion
limitada de la superficie terrestre pero contienen el 70% de la biodiversidad
del planeta (Mittermeier et al. 1997). México, en particular, es un pais
megadiverso que contiene el 10% de la biota mundial, pero al igual que
muchos otros paises en desarrollo ha sido objeto de la introduccion
intencional o accidental de varias especies exoéticas para fines alimenticios,
ornamentales y recreativos. Una especie exotica muy comun en México es
Schinus molle L. (Anacardiaceae), localmente conocido como Pirul, arbol del
Pert o falso pimentero. Esta especie arborea dioica (Figura 1) es nativa de
Sudameérica y, como veremos a continuacion, su introduccion y propagacion
en México tiene una larga historia. Sin embargo, la actual extension de esta
invasion biolégica, sus causas y sus consecuencias para la biodiversidad
mexicana aun se desconocen. En este sentido, el presente articulo pretende
proporcionar una breve sinopsis historica acerca de cémo ocurrio la
introduccion de S. molle en México, para posteriormente resumir las causas
y consecuencias de esta invasion biologica en este pais.
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Figura 1. Flores masculinas
(A), flores femeninas (B) y frutos
(C) de Schinus molle.
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La perspectiva historica

La mayor parte de los documentos escritos después del siglo XVI concuerdan
en que S. molle fue introducido en el Valle de México por Antonio de
Mendoza y Pacheco, quien fue virrey de la Nueva Espana (hoy México) entre
1535 y 1550, para luego ser transferido al virreinato del Peru. Tras su arribo
a Peru, a fines de 1550, Antonio de Mendoza y Pacheco mando colectar
semillas de este arbol y enviarlas a la Nueva Espana para que alli fueran
plantadas y propagadas (Alzate y Ramirez 1791; Jiménez 1873). Aunque se
desconoce con certeza la finalidad con la cual se llevo la introduccion de S.
molle en México, la mayor parte de los documentos historicos nos indica que
la misma ocurriéo entre 1550-1960. Sin embargo, Bruman (1940) también
indica que el naturalista espanol Francisco Hernandez de Toledo habia
descrito la presencia de este arbol en lo que hoy es territorio mexicano unos
20 anos antes que Mendoza fuera transferido a Peru. Asi, la introduccion de
S. molle en México pudo haber ocurrido antes de 1550, probablemente
debido al intenso flujo de mercancias entre las colonias espanolas del Peru y
Nueva Espana (Kramer 1957).

Desde su introduccion, y a lo largo de casi cinco siglos, S. molle ha
colonizado ampliamente la zona central del pais. Este éxito para propagar
sus poblaciones se debe, en gran medida, a la elevada capacidad de
dispersion de sus propagulos. El fruto de este arbol es una drupa de 5-9 mm
de diametro, de color rosado a rojizo, usualmente con una sola semilla en su
interior. Las aves son los principales dispersores de esta especie en su rango
de distribucion nativo (Sudamérica), aunque también se ha reportado que
algunos mamiferos pueden contribuir con este proceso (Corkidi et al. 1991).
En México, por otra parte, hace mas de un siglo atras que se ha indicado
que los frutos de S. molle son consumidos por aves nativas de este pais,
habiéndose atribuido a estos organismos la propagacion de la especie en una
gran porcion de Norteamérica, Centroamérica y el Caribe (Hemsley 1879-
1888). Esto sugiere que S. molle es una especie exética muy exitosa en
México, pero los mecanismos de dispersion natural anteriormente
mencionados no han sido los unicos factores que han contribuido con la
propagacion de esta invasion biologica. Actualmente, S. molle es un elemento
muy conspicuo de la flora de la region central del pais, lo que sumado a la
larga trayectoria de esta invasion biologica, ha conducido a que muchos
habitantes lo consideren una especie nativa y representativa de Meéxico.
Incluso, esta especie es plantada y cuidada por los habitantes de zonas
rurales y urbanas del pais, particularmente debido a los usos tradicionales
que se ha dado a S. molle desde la Epoca Colonial (siglos XVI-XVIII).
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Ast, los humanos hemos actuado como dispersores conscientes y eficientes de la
invasion por Schinus molle, la cual indudablemente tiene una fuerte componente

sociocultural arraigada en las tradiciones mexicanas.

La perspectiva sociocultural

Desde su introduccién, el Piral se ha arraigado fuertemente en las
tradiciones mexicanas por sus multiples usos. Este arbol esta vinculado a
diversas practicas de las culturas indigenas de México, como la Mixe, la
Zapoteca y la Totonaca, quienes utilizan sus ramas y hojas en rituales de
purificacion llamados “barridos” o “limpias”. La creencia popular indica que
el Piral tiene la propiedad de quitar “los malos aires” (sintomas de
numerosas enfermedades, como reuma y diabetes, entre otras), “el mal de
0jo” (enfermedad o mal que causa una persona a otra con sé6lo con mirarla),
y el “susto” o “espanto” (enfermedad causada por un hecho imprevisto, como
el encuentro repentino con un ente sobrenatural). Por estos motivos, en
numerosos estados del pais (Oaxaca, San Luis Potosi, Estado de México,
Hidalgo, Puebla, Morelos, Michoacan, Tlaxcala y Baja California Sur), las
ramas y hojas del Pirul son vendidas en mercados populares para tratar
diversas dolencias (Bye y Linares 1983; Hurtado-Rico y Rodriguez-Jiménez
2006; Paredes-Flores et al. 2007; Blancas et al. 2010).

En comunidades rurales de Meéxico, por otra parte, los pobladores
colectan los frutos del Pirul para repeler moscas y mosquitos en sus casas y
en su ganado (Villavicencio-Nieto y Pérez-Escandon 2010). Las hojas del
Pirul también son utilizadas en banos de vapores purificadores, localmente
conocidos como Temazcal o Temazcali, y para hacer fumarolas para atraer a
turistas a areas de comida tipica en el Valle de México (Alcina-Franch 1994).
Es un arbol muy apreciado como especie ornamental debido a su rapido
crecimiento bajo condiciones de intensa radiacion solar, siendo muy
frecuente en calles, avenidas, parques y jardines en zonas urbanas y rurales.
Inclusive, es usado para establecer cortinas rompe-vientos en areas de
cultivo, o bien para proveer sombra al ganado (ver Figura 2).

Tanto en Sudamérica como en Meéxico, esta especie tiene una gran
importancia etnobotanica. Sus multiples usos abarcan aspectos quimicos
(insecticida, control de malezas, antibidtico y antimicotico), industriales
(papel, jabon, barniz, blanqueador, colorante), médicos (cicatrizante,
analgésico, purgante; remedio popular para tratar enfermedades oculares,
respiratorias, genitourinarias, hepaticas y estomacales), forestales y
ornamentales (provision de lena, fabricacion de herramientas, instrumentos
musicales, artesanias y muebles), y alimenticios (produccion de bebidas
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alcoholicas y condimento) (Dikshit et al. 1986; Chirino et al. 2001; Machado
et al. 2007; Alba et al. 2009; Gutiérrez et al. 2009; Huerta et al. 2010;
Iannacone y Alvarino 2010; Lozano 2011; Mendonca et al. 2012). Por otra
parte, en ambas regiones, representa una opcion potencial para la
apicultura, ya que produce cuantiosas cantidades de néctar tiene un largo
periodo de floracion, aunque en México es posible encontrar arboles con
flores casi todo el ano (Martinez 1989).

.\
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Figura 2. Uso de Schinus molle como barrera rompe-viento en un campo de sorgo
en la zona central de México.

Ademas de lo anterior, la incorporacion que tuvo S. molle a la cultura
mexicana a lo largo de cinco siglos se refleja hoy en la regularidad con que se
asigna su nombre vernaculo a diversos sitios publicos. En casi todas las
ciudades de la Republica Mexicana es comun encontrar calles, zonas
residenciales, escuelas, ranchos, centros culturales y deportivos, o diversos
negocios con el nombre de “El Pirul” o “Los Pirules”. Incluso, en varios sitios
del pais, algunos asentamientos humanos han adoptado el nombre de este
arbol como parte de su propia identidad, como es el caso de Los Pirtles
(Yucatan, Durango, Guanajuato, Michoacan, Jalisco y Estado de México) o
de San Antonio de los Pirules, en el estado de Querétaro. De esta manera,
ademas de los agentes naturales que promueven la propagacion de S. molle
en México (ej., alta tasa de germinacion, rapido crecimiento y gran capacidad
de dispersion), existen también componentes socioculturales que deben ser
tomadas en cuenta al momento de planificar una estrategia de prevencion y
control de esta invasion biologica.
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La perspectiva ecolégica

La mayor parte de las caracteristicas fisicas y funcionales que exhibe
cualquier especie del planeta son producto de su historia evolutiva, donde el
clima y sus interacciones con otras especies actuaron como presiones
selectivas que contribuyeron a fijar esos caracteres. Cuando estas especies
arriban a nuevos sitios, usualmente no encuentran en ellos a los “enemigos
naturales” (depredadores y/o competidores) que han debido enfrentar a lo
largo de su historia evolutiva. La falta de enemigos naturales puede conducir
a que estas especies exoticas se establezcan y reproduzcan de manera casi
desmedida en los nuevos sitios a los que arriban, especialmente si estos
nuevos habitats presentan condiciones climaticas similares, o incluso
mejores, que las que enfrentaron historicamente en su ambiente nativo
(Shea y Chesson 2002). Asi, las especies exoticas pueden desatar procesos
de conversion ambiental al corto o mediano plazo, los cuales pueden
manifestarse en la rapida transformacion de la estructura fisica de paisajes
que colonizan y en la alteracion de las dinamicas de estos ecosistemas.

En Sudamérica, S. molle esta presente a lo largo de la Cordillera de los
Andes, donde se establece naturalmente en las pendientes montanosas y en
los valles interandinos con climas secos y semiaridos (Harrar y Waite 1979).
Se distribuye desde Ecuador hasta la zona central de Argentina y Chile,
siendo una especie secundaria con poca habilidad competitiva frente a otras
especies vegetales. No obstante, debido a su alta demanda hidrica, es comun
hallarlo en las riveras de cursos de agua transitorios y en zonas bajas,
cercanas al manto freatico, desde el nivel del mar hasta los 3000 m de
elevacion (Kramer 1957). Hasta donde estamos enterados, no se han
reportado herbivoros que causen danos importantes a S. molle en su rango
de distribucién nativo. Esto probablemente se debe a la gran cantidad de
metabolitos secundarios que produce esta especie, los cuales pueden tener
efectos toxicos en sus potenciales depredadores (lannacome y Alvarinio
2010). En México, por otra parte, S. molle es una especie muy exitosa en
climas templados subhumedos a humedos, aunque también es comun
encontrarlo en climas semiaridos (Ortega 1975). Crece en cualquier tipo de
terreno, prosperando incluso en suelos salinos, pedregosos y muy
compactados, siempre que su raiz esté cercana a cuerpos de agua o al
manto freatico; sin embargo, se ha reportado que S. molle en México tolera
sequias cortas y heladas (Ortega 1975; Martinez 1989). Asimismo, S. molle
en este pais ha sido clasificado como una especie colonizadora oportunista
debido a que coloniza rapidamente las zonas perturbadas por las actividades
humanas. Un ejemplo de ello es su gran abundancia debajo de los
alambrados de campos agricolas de la zona central de México, los cual
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probablemente esté asociado a que estos sitios son utilizados como perchas
por las aves que dispersan sus semillas.

Entre las aves que consumen y dispersan sus frutos en Meéxico
diversos reportes mencionan a palomas (Zenaida asiatica, Z. macroura),
zanate (Quiscalus mexicanus), azulejos (Sialia sialis, S. mexicana), zorzales
(Catharus ustulatus, C. guttatus), cuitlacoches (Toxostoma curvirostre),
maulladores (Dumetella carolinensis), charas (Aphelocoma ultramarina),
mirlos (Turdus migratorius, T. rufopalliatus), cenzontles (Mimus polyglottos),
gorriones (Passer domesticus), jilgueros (Myadestes occidentalis) y chinitos
(Bombycilla cedrorum). Entre estas aves, sin embargo, solamente se
encuentra documentado que B. cedrorum lo consume como alimento (Corkidi
et al. 1991), mientras que el consumo frutos de S. molle por el resto de las
aves mencionadas constituyen referencias anecdoéticas que no estan
corroboradas cientificamente (Jiménez 1873; Leopold 1972). Asimismo,
algunos documentos hacen referencia a mamiferos nativos de México como
consumidores de los frutos de S. molle, como son tlacuaches (Didelphis
virginianus), mapaches (Procyon lotor), cacomixtles (Bassariscus astutus),
coyotes (Canis latrans) y zorras (Urocyon cinereoargenteus), aunque se ha
indicado que estos mamiferos utilizan los frutos como laxante y no como
alimento (Leopold 1972; Ceballos y Galindo 1984; Ceballos y Oliva 2005).
Por otra parte, también se han reportado tanto insectos nativos como
exoticos que favorecen la polinizacion de esta especie, como la mosca de las
flores (Palpada vinetorum), la abeja melifera (Apis mellifera), himenopteros
del género Polistes, y la avispa del papel (Michocyttarus cubensis) (Krombein
et al. 1979; Ewel et al. 1982).

En México se conoce poco acerca de la asociacion de S. molle con la
vegetacion nativa de ecosistemas bien conservados. Sin embargo, en zonas
perturbadas por actividades antropicas se ha reportado que crece con
especies herbaceas y arbustivas como el epazote de zorrillo (Chenopodium
graveolens), huizaches (Acacia sp.), sauces (Salix sp.), chayotillo (Sicyos
deppei), salvia (Salvia longispicata), tepozan (Buddleia cordata), palcote
tropical (Tithonia diversifolia), guamuchil (Pithecellobium dulce) y nopales
(Opuntia sp.), entre otras especies (Anaya y Gémez-Pompa 1971). Asimismo,
en zonas afectadas por cambios en el uso del suelo y que posteriormente han
sido abandonadas, se ha indicado que S. molle puede formar asociaciones
fuertes con otras especies exoéticas, como ser pastos africanos (Brachioria
sp.), malva europea (Malva parviflora) y eucaliptos (Eucalyptus sp.) (Anaya y
Gomez-Pompa 1971). Sin embargo, en México, no es frecuente encontrar
otras especies vegetales debajo o en las proximidades de los doseles de S.
molle. Esto probablemente se deba a que sus hojas y frutos producen
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metabolitos secundarios, como felandreno y alcohol terpenoide carvacrol,
que actuan como inhibidores de la germinacion en especies de cultivo
(Materechera y Hae 2008; Zahed et al 2010). Aunque estos efectos
alelopaticos de S. molle ain no han sido fehacientemente comprobados en
especies nativas, las actuales evidencias conducen a pensar que la presencia
de este arbol puede constituir un riego para la biodiversidad vegetal
mexicana al impedir su establecimiento en las zonas que ha invadido.

Pese a lo anterior, en México se ha llegado a sugerir que S. molle es un
arbol idoneo para desarrollar programas de restauracion ecolégica. Por
ejemplo, se ha propuesto que puede contribuir a la desecacion de zonas
inundables, fijar taludes alrededor de cuerpos de agua, reforzar zonas
pedregosas, aumentar la fertilidad del suelo y acelerar la velocidad en la
recuperacion del suelo en terrenos degradados (Batis et al. 1999; Lozano
2011). Esto nuevamente refleja el fuerte arraigo que tiene este arbol en la
idiosincrasia mexicana donde, mas que evaluarse los riesgos que esta
especie puede representar para la biodiversidad nativa, se tiende a fomentar
Su propagacion.

Una mirada al futuro de Schinus molle en México

Las invasiones biologicas estan alterando el funcionamiento de Ilos
ecosistemas naturales en una forma sin precedentes en la historia de
nuestro planeta, lo que ademas acarrea sustanciales pérdidas economicas
en varios paises (Hulme et al. 2009). México no esta ajeno a esta
problematica, pero la poca informacion cientifica sobre las especies
invasoras del pais dificulta predecir la magnitud que tienen sus impactos, lo
que a su vez impide desarrollar planes de manejo, control y erradicacion
eficientes. En este sentido, S. molle es una de las especies exoOticas mas
antiguas documentadas en la historia mexicana pero, tras casi 500 anos
desde su arribo a este pais, aun se desconoce la extension real de esta
invasion biologica y sus impactos sobre las especies nativas. Sin embargo,
aunque las evidencias disponibles son escasas, se puede sugerir que el
control de S. molle en México requiere una aproximaciéon integral basada en
tres pilares fundamentales. En primer lugar, es indispensable determinar
cientificamente qué factores promueven esta invasion biologica en el pais.
Esto permitiria desarrollar modelos predictivos para establecer la actual
extension de esta invasion biologica y su futura expansion. En segundo
lugar, se requieren estudios detallados de la autoecologia de esta especie,
particularmente sobre los umbrales de tolerancia de S. molle ante diversos
factores de estrés fisico, y sobre la manera en que interactiia con sus
potenciales dispersores y competidores. Esta informacién, en cambio,
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permitiria realizar predicciones acerca de cuales son sus impactos sobre los
ecosistemas mexicanos. Finalmente, dado el estrecho vinculo entre S. molle y
la cultura mexicana, se requiere establecer politicas publicas que
sensibilicen a la sociedad ante los riesgos potenciales que implica continuar
con la propagacion de esta especie exodtica. En este ultimo caso, es
importante destacar que esta invasion biolégica no es un problema
vinculado a un sector determinado de la sociedad, sino que es consecuencia
de las interrelaciones entre todos los componentes de la sociedad (ej.,
gobiernos, empresas, cientifico, etc.) y el ambiente. De esta manera, si no se
implementan estrategias eficaces para disminuir los impactos perjudiciales
de las invasores, nos arriesgamos a empobrecer y homogenizar los mismos
ecosistemas que nos proveen servicios ambientales irreemplazables para el
desarrollo de nuestras actividades.

En el contexto cientifico, nuestro grupo de trabajo estudia varios
aspectos de la ecologia S. molle. En una primera instancia, intentamos
determinar si el largo tiempo que lleva S. molle en México ha tenido
consecuencias evolutivas para esta especie. Se propone que este arbol pudo
haber respondido a presiones selectivas locales desde su introduccion en
Meéxico, siendo posible que en México exhiba rasgos adaptativos diferentes a
los que presenta en su rango de distribucion nativo. Para esto se estan
construyendo modelos de nicho climatico de S. molle en México, donde es
una especie introducida, y en Sudamérica, donde es una especie nativa.
Estos modelos se construyen correlacionado informaciéon climatica con la
presencia de S. molle en cada uno de estos rangos biogeograficos. La
posterior comparacion entre estos modelos permitira establecer si los rangos
de distribucion de S. molle en México y Sudamérica estan regulados por
condiciones climaticas semejantes o diferentes. En este aspecto, si las
predicciones de los modelo coinciden, se podria concluir que S. molle se esta
comportando de igual manera ante la variabilidad climatica en ambos
rangos biogeograficos y, por ende, se sugeriria que no han ocurrido procesos
de adaptacion local en México. En cambio, divergencias en las predicciones
de los modelos indicaria que S. molle podria haber respondido
adaptativamente al clima local tras su introduccién en México, lo que a su
vez sugeriria que han ocurrido cambios evolutivos en esta especie. Aunque
esta seria la primera aproximacion formal al estudio de la evolucion de S.
molle tras su introduccion en México, esta idea no es del todo novedosa. Ya a
mediados del siglo XX, varios botanicos habian indicado que los individuos
mexicanos de S. molle parecian presentar caracteristicas morfologicas
diferentes a las que exhiben sus congéneres sudamericanos (Kramer 1957).
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Ademas de lo anterior, la proyeccion de los nichos climaticos obtenidos
para S. molle en el territorio mexicano permitiria establecer cuales sitios del
pais son mas susceptibles de ser invadidos por esta especie. Una
aproximacion de este tipo, sin embargo, requiere mucho mas que la simple
correlacion entre la presencia de la especie y datos climaticos. Como se
mencioné anteriormente, la distribucion de S. molle en Meéxico esta
fuertemente asociada a una componente sociocultural, la cual no puede ser
ignorada al momento de modelar su distribucion. Los resultados
preliminares de nuestras investigaciones indican que esta especie esta
presente a lo largo de la zona central del pais (Figura 3). No obstante, es
importante destacar que en cada sitio donde registramos su presencia,
también identificamos si los individuos se habian establecido de manera
natural o si habian sido plantados por los habitantes locales. En este
sentido, observamos que el rango de distribucion general de S. molle en
México es mas amplio que el rango de distribucion en el cual se observan los
individuos que habian reclutado de manera natural (Figura 3).

Figura 3. Poligonos de distribucion de Schinus molle en México definidos por los
limites en los cuales se registré la presencia de esta especie en el afio 2012. El
poligono de mayor tamano (A) indica el rango de distribucién completo de la
especie, incluyendo las zonas donde se detectaron individuos que habian sido
plantados por los habitantes locales. El poligono mas pequeno (B) indica la zona
donde, ademas, se detectaron individuos que se habian establecido de manera
natural.

Aunque de manera muy preliminar, esto indicaria que las actividades
humanas estan “expandiendo” el rango de distribucion de S. molle en México
mas alla de los limites que la especie puede colonizar naturalmente sin la
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intervencion del hombre. Esto permite sugerir que la propagacion de las
invasiones biologicas puede tener una componente social importante, donde
esta componente se arraigaria mas fuertemente en las culturas locales
mientras mas tiempo haya transcurrido desde el momento de la
introduccion de la especie exotica.
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