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RESUMEN

Las especies exdticas pueden convertirse en invasoras cuando se propagan sin intervencién
humana y afectan negativamente a la biodiversidad. Este es el caso del pirul (Schinus molle), un arbol
sudamericano que fue introducido en México hace casi cinco siglos e invadi6 areas degradadas del
centro del pais, donde interfiere con la recuperacion de la vegetacién nativa. Sin embargo, esta especie
invasora pudiera beneficiar a la fauna local y, para establecer si esto es posible, nos enfocamos en las
interacciones entre pirules y aves. Las interacciones entre pirules y aves se registraron entre 2012y
2024 realizando observaciones directas sobre arboles establecidos en distintas regiones de México. Se
registré un total de 150 especies de aves, 143 nativas y siete exéticas, que interactian con el pirul. Estas
interacciones benefician a las aves, lo que representa un dilema para la biologia de la conservacién
porque, mientras el pirul ayuda a mantener la avifauna en areas degradadas, también amenaza la
biodiversidad vegetal. Por lo tanto, la gestién y control de esta invasion biolégica debe equilibrar su
valor ecolégico con los riesgos ambientales que representa.

ABSTRACT

Exotic species can become invasive when they spread without human intervention and negatively affect
biodiversity. This is the case of the pirul (Schinus molle), a South American tree that was introduced to
Mexico almost five centuries ago and invaded degraded areas in the central section of the country, where
it interferes with the recovery of native vegetation. However, this invasive species could benefit local fauna,
and to determine whether this is possible, we focused on interactions between these trees and birds.
The interactions between the pirul and birds were recorded between 2012 and 2024 performing direct
observations on trees established in different regions of Mexico. A total of 150 bird species, 143 native and
seven exotic, were recorded interacting with the pirul. These interactions benefit birds, and this implies a
dilemma for conservation biology because, while the pirul contributes to maintain the avifauna in degraded
areas, it also threatens plant biodiversity. Therefore, the management and control of this biological invasion

should balance its ecological value with the environmental risks it represents.

UNA,BREVE INTRODUCCION A LAS INVASIONES
BIOLOGICAS

ependiendo de su origen, los animales vy

las plantas que forman parte de nuestro

entorno se clasifican en especies “nativas”
y “exoticas”. Las especies nativas son aquellas que
se originaron mediante procesos evolutivos en una
regiéon biogeografica. En este sentido, México es
un pais megadiverso debido a la gran cantidad de
especies nativas que alberga, muchas de las cuales
son endémicas debido a que sélo estan presentes en
nuestro pais. Las especies exoticas, por otra parte, son
aquellas que los seres humanos hemos trasladado
desde sus regiones de origen hacia areas donde nunca
habian estado presentes. A diferencia de las especies
nativas, la mayoria de las especies exoéticas requieren
cuidados humanos para sobrevivir y reproducirse,
como ocurre con gran parte de los animales albergados
en zoologicos y las plantas ornamentales de parques y
jardines. Por estos motivos, la mayoria de las especies
exoOticas permanecen en los sitios donde fueron
introducidas, pero algunas de ellas logran sobrevivir,

reproducirse y dispersarse hacia nuevos sitios sin
intervencion humana, convertirse asi en “especies
invasoras” que pueden afectar la biodiversidad nativa
0 nuestras actividades econdmicas (Richardson et al.,
2000; IUCN, 2025).

Los gatos domésticos (Felis silvestris catus) permiten
ejemplificar como ocurren esas “invasiones biolégicas”,
que es como comUnmente se denomina a los procesos
mediante los cuales una especie exdtica se convierte en
invasora. Estos animales son originarios de Africa, donde
fueron domesticados hace unos 8000 afos, pero desde
entonces los hemos movilizado hacia el resto del mundo
para controlar plagas de roedores o como animales de
compafiia. Asi, en un principio, los gatos domésticos
fueron especies exéticas que solamente residian en
nuestro entorno, pero al ser depredadores empezaron a
alimentarse de aves, reptiles y mamiferos de esas zonas.
Esto les permiti6 sobrevivir y reproducirse sin asistencia
humana, convirtiéndose en una especie invasora que
se propagd a través de los ecosistemas de las nuevas
regiones. El principal problema detras de esta invasién
biologica es que llevd al borde de la extincién a muchos
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animales nativos que los gatos domésticos empleaban
como alimento, reduciendo la biodiversidad faunistica de
las regiones afectadas (Loss et al., 2013).

En el caso de las plantas, una invasién biolégica con
la que estamos muy familiarizados es la del diente de
ledn (Taraxacum officinale). Esta especie es originaria
de Europa y Asia, pero sus semillas arribaron a nuestro
continente hace unos 400 afios atras, mezcladas con
granos de trigo para cultivo. Al encontrar condiciones
ambientales favorables para su germinacién y crecimiento
en los sistemas agricolas de América, el diente de leén
se estableci6 inicialmente como una especie exdtica en
esos sitios. Posteriormente, debido a que sus semillas
son facilmente dispersadas por el viento, desde alli se
propago hacia los ecosistemas circundantes. Hoy en dia,
el diente de ledn constituye una amenaza porque compite
con muchas las plantas nativas por los recursos del suelo
(Lee et al.,, 2021), a la vez que interfiere con el desarrollo
algunos cultivos y causa importantes pérdidas econémicas
(Fransseny Kells, 2007).

Ademas de los dos ejemplos anteriores, en México
existen mas de 2660 especies exoticas (Ramirez-
Albores y Badano, 2021), de las cuales casi 680 son
invasoras (CONABIO, 2023). Esos datos permiten
ilustrar que no todas las especies exdticas llegan a ser
invasoras, donde la principal diferencia entre esos dos
términos radica en el nivel de intervencién humana que
requiere una especie para sobrevivir. Como explicamos
anteriormente, los humanos introducimos muchas
especies en regiones que no pueden alcanzar por sus
propios medios, donde esas introducciones pueden ser
intencionales (como el caso de los gatos domésticos)
0 accidentales (como el caso del diente de ledn). Esas
especies nunca dejaran de ser exéticas si requieren
cuidados constantes para sobrevivir (por ejemplo,
para riego, alimentacién o proteccién) y, por lo tanto,
su distribucién estard confinada a sitios donde se
provean esos cuidados. Para que una especie exética
se convierta en invasora, esas regiones deben ofrecerle
los recursos y las condiciones ambientales que necesita
para sobrevivir, reproducirse y propagarse de manera
auténoma. De esta manera, la intervencion humana
en las invasiones biolégicas se limita a movilizar a las
especies, mientras que el resto del proceso depende de
cuanto coincidan las caracteristicas del ambiente con los
requerimientos que tiene la especie exética desarrollar
su ciclo de vida (Richardson et al., 2000).

UN ARBOL INVASOR CON MUCHOS SIGNIFICADOS

Muchos arboles exéticos han sido introducidos
en México con fines ornamentales, agricolas o de
reforestacion. Aunque la mayoria requiere cuidados

para sobrevivir, algunas especies han logrado invadir
algunos ecosistemas de nuestro pais. Este es el caso
del pirul o pird (Schinus molle), un arbol originario de
la region Andina de Sudamérica (Peru y Bolivia, en
especifico) que fue introducido en México a mediados
del siglo XVI por el primer virrey de Nueva Espafia,
Antonio de Mendoza y Pacheco (Ramirez-Albores y
Badano, 2013; Ramirez-Albores et al., 2015). Debido
a su amplio uso como arbol ornamental, también ha
sido introducido en regiones con climas mediterraneos,
subtropicales y templados de Norteamérica, Africa, Asia,
Oceaniay el sur de Europa, donde puede comportarse
como especie invasora (lponga et al., 2009; Ramirez-
Albores et al., 2015, 2021).

En nuestro pais, el pirul fue originalmente cultivado
como fuente de recursos maderables en los alrededores
de la Ciudad de México (CONAFOR, 2014). Sin embargo,
estar adaptado a climas secos y suelos pobres en
nutrientes, desde alli se dispersé hacia los ecosistemas
circundantes e invadié zonas aridas y semiaridas del
Altiplano Central, especialmente aquellas donde la
vegetacion nativa habia sido removida para desarrollar
actividades agricolas o ganaderas (Ramirez-Albores y
Badano, 2013; Ramirez-Albores et al., 2015; Guerra-
Coss et al., 2021). Con el paso del tiempo, esta
invasion biolégica avanz6 hasta alcanzar su “equilibrio
biogeografico”, lo que significa que el pirul ha invadido
todos los sitios de México que ofrecen condiciones y
recursos favorables para su establecimiento (Ramirez-
Albores et al., 2020).

Aunque el pirul alcanz6 el equilibrio biogeografico
en México (Ramirez-Albores et al., 2020), es muy
comun encontrarlo en areas que son aptas para su
desarrollo, especialmente dentro de asentamientos
humanos (Figura 1). Esto se debe a que este arbol
fue ampliamente incorporado a nuestra cultura. Por
ejemplo, muchas comunidades rurales emplean su
madera para confeccionar herramientas y objetos
artesanales, mientras que sus hojas y frutos son
muy apreciados en la medicina tradicional porque
contienen compuestos con propiedades antisépticas y
analgésicas (Ramirez-Albores y Badano, 2013). Dentro
de las ciudades, este arbol destaca por su rapido
crecimiento, ofreciendo sobray contribuyendo a reducir
la contaminacioén del aire (Villavicencio-Nieto y Pérez-
Escanddn, 2010). Ademas, debido a que se le atribuyen
propiedades espirituales, sus hojas se utilizan en
rituales para eliminar las energias negativas (Martinez-
Gonzalez et al., 2023). Asi, aunque el pirul es una especie
invasora que persiste por sus propios medios en el
Altiplano Central de México, la cultura popular fomenta
Su presencia en otras regiones del pais, donde continda
siendo una especie exdtica que requiere asistencia
humana para sobrevivir.
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Figura 1. Imdgenes de pirules establecidos en dreas urbanas y rurales de México. Créditos de las fotografias: J.E. Ramirez-Albores.

Mas alla de su relevancia cultural, un aspecto poco
investigado del pirul son las interacciones que entabla
con otras especies en México. Los escasos estudios al
respecto indican que las hojas y frutos de este arbol
liberan sustancias téxicas que inhiben la germinacién
y el crecimiento de plantas nativas en su entorno, lo
que dificulta la recuperacién de la vegetacién original
en las zonas que ha invadido (Avendafio-Gonzalez
et al., 2016; Guerra-Coss et al., 2021). Sin embargo,
también se ha documentado que el pirul entabla
relaciones positivas con muchas especies de aves,
donde se benefician tanto los animales como la
especie invasora (Corkidi et al., 1991; Alfaro-Reyna
et al., 2023). Debido a que existe poca informacién
sobre estas interacciones positivas, en las siguientes
secciones analizaremos sus consecuencias, tanto para
el pirul como para las aves.

INTERACCIONES ECOLOGICAS POSITIVAS ENTRE
EL PIRUL Y LAS AVES

Las interacciones ecoloégicas positivas entre especies
pueden ser mutualistas o comensalistas. Los
mutualismos ocurren cuando todas las especies
participantes se benefician, mientras que en
los comensalismos una especie se beneficia sin
causar dafio a la otra. La existencia de este tipo de
interacciones entre aves y un arbol invasor puede
generar dilemas éticos en materia de conservacién
bioldgica. Este dilema se debe a que las acciones
de conservacion deben proteger solamente a
las especies nativas, promoviendo el control o
erradicacion de las especies invasoras. Sin embargo,
algunas plantas invasoras pueden estar supliendo
algunas funciones ecolégicas que las plantas nativas
ya no cumplen porque las actividades humanas las
removieron de los ecosistemas (Rai y Singh, 2020).
Por lo tanto, podemos preguntarnos hasta qué punto
esas invasiones bioldgicas son perjudiciales.
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Para contestar la pregunta anterior, analizamos las
interacciones entre pirules y aves realizando observaciones
directas sobre arboles establecidos en el campo en
diferentes regiones de México. Estas observaciones se
llevaron a cabo entre 2012 y 2024, contabilizando un
total 7632 horas de observacién a lo largo de 1224 dias,
en puntos de conteo ubicados en campos agricolas, areas
verdes urbanas y alrededores de cuerpos de agua donde
estuviera presente este arbol. En cada sitio, registramos las
actividades que las aves desarrollaban en los pirules, que
se clasificaron en: (1) perchado, cuando las aves se posan
en las ramas para descansar entre vuelos o protegerse de
depredadores; (2) alimentacién directa, cuando las aves
consumen los frutos del pirul; (3) alimentacién secundaria,
cuando las aves buscan otra fuente de alimento en el
arbol, principalmente insectos; (4) dormidero, cuando
las aves utilizan al arbol como sitio para dormir durante
la noche; (5) nidificacion, cuando las aves utilizan el arbol
para construir sus nidos; y (6) fuente de materiales, cuando
las aves utilizan ramas y hojas caidas como materiales para
construir sus nidos, sea en el mismo pirul u otros sitios.

Con nuestras observaciones detectamos un total de 150
especies de aves que establecieron algun tipo de relacion
con el pirul (Figuras 2y 3), de las cuales 143 especies son
nativas de México y otras siete son exdticas. Al menos 27
especies fueron detectadas consumiendo frutos de este
arbol. Las especies nativas mas destacadas con las cuales
el pirul entabl6 este tipo de relaciones fueron la paloma
de ala blanca (Zenaida asiatica), la paloma huilota (Zenaida
macroura), el zanate mayor (Quiscalus mexicanus), el mirlo
primavera (Turdus migratorius), el mirlo dorso canela
(Turdus rufopalliatus), el mirlo café (Turdus grayi), el chinito
(Bombycilla cedrorum)y el pinzdbn mexicano (Haemorhous
mexicanus). A estas especies se sumaron algunas especies
exoticas, como el gorrion doméstico (Passer domesticus)
y la paloma doméstica (Columba livia). Este consumo de
frutos pudiera estar contribuyendo a la propagacién del
pirul, ya que las aves suelen digerir solamente la pulpa de
los frutos, mientras que expulsan las semillas junto con
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Figura 2. Algunas especies de aves que interactlan con el pirul: A) Bombycilla cedrorum, B) Pyrocephalus rubinus, C) Melozone fusca, D) Setophaga

coronata, ) Spizella passerina, F) Cynanthus latirostris, G) Ardea ibis, H) Phainopepla nitens, 1) Molothrus aeneus, J) Myiarchus cinerascens, K) Quiscalus
mexicanus, y M) Tyto furcata. Créditos de las fotografias: J.E. Ramirez-Albores.

sus heces y, asi, las dispersan hacia nuevos ambientes.
Estas interacciones mutualistas, donde las aves reciben
una recompensa alimenticia de los pirules y a cambio
dispersan sus semillas, han sido reportadas previamente
para el chinito (B. cedrorum) en los alrededores de la
Ciudad de México (Corkidi et al., 1991), como también para
el zanate mayor (Q. mexicanus) y el centzontle nortefio
(Mimus polyglottos) en la regién centro-norte de pais
(Alfaro-Reyna et al., 2023). Nuestros hallazgos contribuyen
a ampliar la lista de especies de aves con las cuales el
pirul pudiera establecer esas interacciones positivas, a la
vez que permiten sugerir que estas aves pudieran haber
sido los principales responsables de la expansién de esta
especie invasora en México.

Pese a la importancia de las interacciones mutualistas
descritas anteriormente, la mayoria de las relaciones que
las aves establecen con los pirules son comensalismos.
Esto se evidencia en que 148 especies utilizaron estos
arboles para perchar, donde destacan por su relevancia
ecoldgica la lechuza de campanario (Tyto furcata; Figura
2) y el colibri de pico ancho (Cynanthus latirostris; Figura
2). Ademas, 65 especies de aves utilizaron estos arboles
como sustrato para buscar insectos y otros invertebrados,
que son su fuente principal de alimento (Figura 3). Este fue
el caso del chipe rabadilla amarilla (Setophaga coronata;
Figura 2), que se observa comUnmente en las ramas del
pirul en busca de insectos que se esconden en su corteza.
Ademas, el denso follaje y la estructura ramificada
del pirul brindan sitios de nidificacion para algunas
especies, entre las que destaco la aguililla cola roja (Buteo
jamaicensis), un ave rapaz que ademas lo utiliza como
dormidero y fuente de materiales. Estos comensalismos
que el pirul entabla con las aves son importantes porque
esta especie invasora puede ser el Unico arbol disponible
que cumple funciones de alimentacion, percha, o sitios de
nidificacién en paisajes donde la vegetacién nativa ha sido
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reducida por el avance de las actividades agropecuarias o
la urbanizacién (Figura 3).
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Figura 3. NUmero de especies de aves que entablan diferentes
interacciones con el pirul (A) y red de las interacciones mas
frecuentemente detectadas entre aves y pirules (B). Los cédigos en

la red de interacciones indican el nombre de cada especie de ave -
Zenaida asiatica (zeas), Zenaida macroura (zema), Passer domesticus
(pado), Quiscalus mexicanus (qume), Turdus migratorius (tumi), Turdus
rufopalliatus (turu), Turdus grayi (tugr), Agelaius phoeniceus (agph),
Bombycilla cedrorum (boce), Catharus guttatus (cagu), Catharus ustulatus
(caus), Piranga flava (pifl), Piranga rubra (piru), Piranga ludoviciana

(pilu), Ptiliogonys cinereus (ptci), Tyrannus melancholicus (tyme), Tyrannus
vociferans (tyvo), Tyrannus verticalis (tyve), Columbina inca (coin),
Euphagus cyanocephalus (eucy), Haemorhous mexicanus (hame), Pitangus
sulphuratus (pisu), Sturnus vulgaris (stvu) y Phainopepla nitens (phni).
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IMPLICACIONES ECOLOGICAS Y DE CONSERVACION

A pesar de las importantes funciones ecolégicas
que el pirul puede estar cumpliendo en ecosistemas
deteriorados por las actividades humanas, la
expansion de esta invasiéon biolégica mediada por
las aves puede tener fuertes repercusiones en
los ecosistemas mexicanos. Por ejemplo, una de
las principales amenazas que representa el pirul
para la biodiversidad es su capacidad para formar
monocultivos muy densos, dentro de los cuales casi
ninguna planta nativa logra establecerse (Avendafo-
Gonzalez et al., 2016; Ramirez-Albores et al. 2015;
Guerra-Coss et al., 2021). Como resultado, muchas
plantas nativas pierden su espacio ecolégico y
esto altera profundamente la composicién de la
vegetacion. Ademas, la preferencia de algunas
aves nativas por los frutos del pirul puede reducir
la diversidad de su dieta, lo que repercutiria en las
redes ecolégicas de los ecosistemas (Figura 3). No
obstante, para muchas personas el pirul representa
sombra, tradicién y proteccidn espiritual. Por estos
motivos, cualquier campafia de erradicacion o control

de esta especie puede ser percibida como una
amenaza a nuestra identidad cultural. Esto sugiere
que, mas alla de las interacciones ecolégicas entre
el pirul y la avifauna de México, las estrategias para
manejar de esta invasién biolégica deben considerar
la percepcion social que tenemos de estos arboles 'y
realizar un balance entre sus beneficios ecosistémicos
y los riesgos que representa para la biodiversidad.
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