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Resumen: Las especies invasoras, como Phragmites australis, resultan grandes competidoras para las especies nativas; sin em-
bargo, es poco lo que se conoce sobre el mecanismo de invasión. En este trabajo se evaluó la interacción de P. australis con una 
especie nativa, Schoenoplectus americanus, mediante un experimento de parcelas divididas con adición de nutrimento (nitrógeno 
y fósforo). Para P. australis se encontraron diferencias (P < 0.05) entre tratamientos para la altura, el número de tallos y la bio-
masa aérea y de rizomas, mientras que para S. americanus se encontraron diferencias (P < 0.05) en la altura máxima, la altura 
promedio de tallos, el número de tallos, el porcentaje de cobertura y la biomasa aérea. El incremento de nutrimentos no permitió 
que P. australis desplazara a S. americanus, lo que sugiere que en condiciones naturales S. americanus será capaz de competir por 
los nutrimentos siempre y cuando no se presente algún disturbio, ya que en este estudio se mantuvo el dosel de especies nativas 
antes de introducir a P. australis. Los resultados sugieren que la competencia intraespecífi ca es más fuerte que la interespecífi ca 
en ausencia de disturbio.
Palabras clave: competencia, composición, disturbio, diversidad, nutrimentos, restauración ecológica.

Abstract: Invasive species, such as Phragmites australis, are major competitors for native species, however, very little is known 
about the mechanisms of invasion. In this study the interaction between P. australis with a native species, Schoenoplectus ame-
ricanus, was evaluated through a split-plot experiment with addition of nutrients (nitrogen and phosphorus). For P. australis 
statistically signifi cant differences (P < 0.05) were found among treatments for height, number of stems, aboveground biomass 
and rhizomes, while for S. americanus, statistically signifi cant differences (P < 0.05) were found for maximum height, average 
height of stems and number of stems, percentage of coverage and aboveground biomass. The increase in nutrients did not allowed 
the displacement of S. americanus by P. australis. This result suggest that under natural conditions S. americanus could be able 
to compete for nutrients and not be displaced by P. australis, as longs as no disturbance occurs, because in this study the native 
species canopy was not altered before introducing P. australis. Our results suggest that intraspecifi c competition is stronger than 
interspecifi c in the absence of disturbance.
Key words: competence, composition, disturbance, diversity, ecological restoration, nutriments.

L os humedales son ecosistemas que tienen sustratos sa-
turados e incluyen plantas que dependen de las condi-

ciones propias de los suelos hídricos (Mitsch y Gosselink, 
1993). El estudio del efecto del impacto humano en los 
humedales es de gran importancia debido a los servicios 
ecosistémicos que proporcionan y su valor para mantener 
la biodiversidad (León et al., 1995; Young, 1998; Montoya, 
1984; Lloyd-Reilley y Maher, 2011). La calidad y cantidad 
del agua son factores que determinan el estado de estos eco-

sistemas (Young, 1998); por lo que la hidrología y la dispo-
nibilidad de nutrimentos son dos de los principales factores 
que inciden en la composición de la vegetación en muchos 
humedales de agua dulce (Gosselink y Turner, 1978). Por 
ejemplo, la profundidad del agua y el hidroperíodo determi-
nan la distribución de las especies vegetales en los humeda-
les, ya que afectan directamente la dinámica poblacional al 
afectar la germinación, la supervivencia de las plantas y su 
éxito reproductivo (van der Valk y Davis, 1978).
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 Por otro lado, los niveles de nutrimentos alteran las rela-
ciones de competencia entre las especies vegetales, en par-
ticular si los taxones nativos están adaptados a la supervi-
vencia en condiciones de bajos niveles de nutrimentos y los 
taxones invasores son capaces de mostrar crecimiento rápi-
do cuando se elevan estos niveles (Verhoeven et al., 1993; 
Miao y Bazzaz, 1990; Verhoeven et al., 1996). La sensibi-
lidad ambiental de algunas especies a diversas condiciones 
de nutrimentos y disponibilidad de agua, a menudo depen-
de de la fase de desarrollo de las mismas. Por ejemplo, la 
germinación de muchas especies de humedales es inhibida 
por condiciones de inundación prolongada (Moore y Keddy, 
1988).
 Las invasiones por especies no nativas causan gran pre-
ocupación entre los responsables del manejo de áreas na-
turales por sus efectos ecosistémicos negativos (Mack et 
al., 2000); y, en particular, porque muchas invasiones son 
causadas por factores antropogénicos, tales como la pertur-
bación y la eutrofi zación (D’Antonio, 1993; Alpert et al., 
2000; Thompson et al., 2001). Sin embargo, indistintamente 
de la causa que lleva a que una planta se convierta en in-
vasora, pueden llegar a alterar las interacciones entre espe-
cies y las condiciones ambientales (Vitousek et al., 1987; 
D’Antonio y Vitousek, 1992; Gordon, 1998), dando como 
resultado cambios en la composición de las comunidades y 
pérdidas en la biodiversidad.
 Las interacciones de competencia entre plantas pueden 
ser determinadas por la composición de las comunidades 
vegetales, pues la presencia de especies nativas con capa-
cidad competitiva o la propia composición de la comuni-
dad pueden alterar el resultado de la interacción (Reader y 
Bonser, 1993; Howard y Goldberg, 2001; Lindig-Cisneros y 
Zedler, 2002a, b). Las especies  invasoras son grandes com-
petidoras para las nativas, llegando las primeras a formar 
rodales o manchones monoespecífi cos al desplazar a las se-
gundas (Bruce et al., 1995; Sanleón et al., 1999; Rogers y 
Hartemink, 2000).
 En los estudios de competencia inter e intraespecífi ca, en 
donde se modifi can las condiciones físicas bajo las que ocu-
rre la interacción, no siempre se observa el mismo patrón, 
donde la especie invasora desplaza a la nativa. Por ejemplo, 
las especies invasoras tienen fuertes efectos intraespecífi cos 
sobre la competencia interespecífi ca, variando las propor-
ciones en experimentos con plantas invasoras no nativas 
y nativas que crecen juntas (Huenneke y Thomson, 1995; 
Weihe y Neely, 1997; Meekins y McCarthy, 1999). Existe 
evidencia de que la competencia intraespecífi ca es más fuer-
te que la interespecífi ca para especies invasoras, a pesar de 
lo cual son capaces de desplazar a especies nativas (Bakker 
y Wilson, 2001). Cuando se evalúa la interacción de plántu-
las en condiciones controladas (en macetas) se han detecta-
do mayores efectos de competencia a nivel interespecífi co 
(Gaudet y Keddy, 1995; Nernberg y Dale, 1997).
 Diversos estudios sugieren que el efecto de la compe-

tencia se relaciona con el tamaño individual de cada es-
pecie (Goldberg, 1987; Peltzer y Köchy, 2001; Weigelt et 
al., 2002) y con la cercanía fi logenética de las especies que 
coexisten (Goldberg, 1990). Varios autores han demostra-
do que la producción y almacenamiento de nutrimentos en 
las raíces y brotes de Phragmites australis aumentan con 
el incremento de sus concentraciones en el suelo (Ulrichy 
Burton, 1985; Boar, 1996). La distribución cosmopolita de 
P. australis refl eja su capacidad para adaptarse a una amplia 
gama de ambientes (Ksenofontova, 1988). Esta capacidad 
de P. australis para tolerar diferentes niveles de nutrimentos 
es una de las razones por las que esta especie se ha estudia-
do con detalle en humedales artifi ciales (Berendse y Aerts, 
1987; Aerts y De Caluwe, 1994; Aerts y Chapin, 1999).
 Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart ex Schinz & 
R.Séller, anteriormente llamada Scirpus americanus, cono-
cida comúnmente como “junco”, es una planta frecuente en 
los humedales, perteneciente a la familia Cyperaceae. Estu-
dios en ciperáceas como S. mucronatus (L.) Pall. subsp. ro-
bustus (Miq.) T.Koyama, demuestran que el nitrógeno y el 
fósforo son los elementos fundamentales en la dinámica de 
crecimiento de angiospermas acuáticas como éstas (Hwang 
et al., 1996; Hwang et al., 2000). Los estudios en S. ame-
ricanus han demostrado que la variación de absorción de 
los nutrimentos aumenta únicamente en el periodo de creci-
miento (Boyd, 1970; Lloyd-Reilley y Maher, 2011).
 En los humedales de Michoacán, Schoenoplectus ame-
ricanus generalmente se encuentra junto con Typha domin-
gesis y T. latifolia. Las especies de Typha se distribuyen 
al bordo del espejo de agua y a medida que el nivel del 
agua se encuentra más cercano a la superfi cie del suelo 
o incluso debajo de éste se presenta S. americanus. En 
un experimento de coexistencia entre T. domingensis y S. 
americanus (Escutia-Lara et al., 2009) se evaluó el efecto 
de diferentes concentraciones de nitrógeno y fósforo, así 
como la combinación de ambos nutrimentos, en el desem-
peño de las especies. En ese experimento, el tratamiento 
más favorable para S. americanus fue la adición de nitró-
geno más fósforo, ya que causó un aumento en la densidad 
de los tallos. La adición de únicamente de fósforo tuvo 
el mismo efecto pero en menor magnitud, mientras que 
el nitrógeno por sí solo no tuvo un efecto positivo en el 
crecimiento de S. americanus (Escutia-Lara et al., 2009). 
En otro experimento se encontró que la adición de nitrato 
incrementa la acumulación de biomasa aérea y en rizomas, 
la altura y número de retoños de T. domingensis, S. ameri-
canus y Phragmites australis, mientras que el fosfato sólo 
tuvo efecto en el desarrollo de la biomasa aérea de S. ame-
ricanus (Martínez de la Cruz, 2010).
 La dinámica del proceso de invasión de Phragmites aus-
tralis en humedales del occidente de México es poco co-
nocida, por lo que se evaluó el desarrollo de P. australis en 
comunidades artifi ciales formadas por especies nativas ca-
racterísticas de esta zona del país. Se estableció la hipótesis 
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Año    2009        2010
Especies/mes A M J J A S O N D E F M A M J J A S O

Berula erecta   * *     * *   * * * * * * *

Bidens aurea *

Cyperus esculentus   X X X X

Cyperus niger X X X X X X X X   X X X X X X X X X

Eleocharis montevidensis X X X X X X X X ** ** X X X X X X X X X

Epilobium ciliatum * X X X X    * *   X X X X

Eupatorium rugosum X X X X X X **   X X X X X X X > > >

Galium trifi dum  X * * *         * * *

Gnaphalium americanum   X X X         X X X X

Hydrocotyle verticillata X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Lythrum salicaria   > >  *        > > > * *

Mimulus glabratus  X * X *         ** ** **

Poaceae 1 (Gramineae) X X X X X X X    X X X X X X X X X

Poaceae 1 (Gramineae) X X X X X X X    X X X X X X X X X

Polygonum hydropiperoides    *  **       < < < < <

Sagittaria latifolia  X X X X X   X X X X X X X X X

Solanum americanum   * * X        *  * *

Cuadro 1. Especies registradas en las unidades experimentales de abril de 2009 a octubre de 2010    X  = Presencia,    *   = Solo en una unidad 
experimental,    ** = En dos unidades experimentales,    >  =  En tres unidades experimentales.
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de que P. australis desplaza más rápidamente a las especies 
nativas cuando se incrementan las concentraciones de nutri-
mentos en el medio. 

Materiales y métodos

Se prepararon 36 unidades experimentales en abril del 2008, 
en las instalaciones del Centro de Investigaciones en Ecosis-
temas (CIEco), Universidad Nacional Autónoma de México 
(UNAM), Campus Morelia, bajo condiciones controladas. 
Cada unidad experimental consistió en un recipiente con un 
volumen de 210-L (100 × 68 × 40 cm) y un área superfi cial 
de 0.58 m2. Se llenaron con una mezcla de tierra localmente 
colectada y turba comercial, en proporción 1:1 previamente 
homogeneizada. Cada contenedor contó con una válvula de 
fl otación para mantener el nivel del agua constante y a la 
misma altura con respecto a la superfi cie del sustrato conte-
nida en la unidad experimental.
 En cada recipiente se plantaron núcleos de suelo con 
plantas nativas procedentes del humedal del manantial de 
la Mintzita. Los núcleos estaban dominados por Schoeno-
plectus americanus, sin embargo,  también presentaban  
Eleocharis montevidensis, Hidrocotyle verticillata, Sagitta-
ria latifolia y en menor medida Cyperus niger y Polygo-
num hydropiperoides. Se favoreció su establecimiento y 
desarrollo por un año, considerando que en experimentos 
previos este tiempo fue sufi ciente para lograr una cobertura 
del 100% (Escutia-Lara, 2008). Al inicio de la segunda tem-

porada de crecimiento en cada unidad experimental se plan-
tó un rizoma de Phragmites australis con peso promedio 
de 29.47 ± 7.7 para evaluar su interacción con las especies 
nativas. 
 Para determinar las dosis de fertilización se utilizaron 
los resultados de un experimento previo (Escutia-Lara et 
al., 2010). Se inició la fertilización en el mes de abril de 
2009. El diseño experimental consistió en un factorial de 
tres tratamientos con doce repeticiones cada uno incluyen-
do el testigo, donde las unidades experimentales quedaron 
distribuidas al azar. Las dosis de fertilizantes fueron: 0.00 g 
para el testigo (control), tratamiento 2 (KNO

3
 (18 g) + KH-

2
PO

4
 (10.35 g) por semana durante seis meses y tratamiento 

3 (KNO
3
 (18 g) + KH

2
PO

4
 (10.35 g) por semana durante 

seis meses en el primer año y repitiendo esta dosis en el se-
gundo año. El efecto del potasio no se consideró porque no 
se establecieron tratamientos en función de este nutrimento, 
las cantidades aportadas son sufi cientes para que no haya 
defi ciencia por este elemento y es sabido que este elemento 
no causa efectos tóxicos en las plantas aun en altas concen-
traciones (Núñez-Escobar, 2007).
 Una vez terminada la segunda fertilización se cosechó la 
biomasa aérea de Schoenoplectus americanus de la mitad de 
cada uno de los tratamientos, contando así con seis réplicas 
de cada tratamiento cortado y sin cortar, se continuo la eva-
luación por seis meses más para fi nalizar el experimento en 
abril del 2011, cosechándose la biomasa aérea de Phragmi-
tes australis y sus rizomas.
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Año 2009  2010

Especies / Tratamiento Control Tratamiento 1 Tratamiento 2 Control Tratamiento 1 Tratamiento 2

Berula erecta  X   X

Bidens aurea X

Cyperus esculentus X X X

Cyperus niger X X X X X X

Eleocharis montevidensis X X X X X X

Epilobium ciliatum  X  X

Eupatorium rugosum X X X X X X

Galium trifi dum   X  X

Gnaphalium americanum X X X X

Hydrocotyle verticillata X X X X X X

Lythrum salicaria X   X

Mimulus glabratus  X X  X X

Poaceae 1 (Gramineae) X X  X X

Poaceae 2 (Gramineae) X   X

Polygonum hydropiperoides  X X X X X X

Sagittaria latifolia X X X X X X

Schoenoplectus americanus X X X X X X

Solanum americanum  X   X

Cuadro 2. Especies registradas en las unidades experimentales por tratamiento de abril de 2009 a octubre de 2010         X  = Presencia
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 Durante el primer año del experimento se evaluó men-
sualmente la cobertura de las especies y la radiación fotosin-
tética, la cual se midió con un Apogee Instruments Quantum 
Meter Basic Model BQM-SUN. Durante todo el experimen-
to se evaluó el número de tallos y alturas de Phragmites 
australis y la altura de Schoenoplectus americanus. 
 Los datos de altura (cm), biomasa aérea (g) de Schoeno-
plectus americanus y Phragmites australis, el número de 
retoños y rizomas (g) de P. australis y la radiación fotosin-
téticamente activa (μmol m-2s-1) incidente en las unidades 
experimentales se analizaron mediante análisis de varianza 
seguido de comparaciones múltiples de medias con la prue-
ba de Tukey, utilizándose el paquete estadístico JMP 3.2.2.  

Resultados

 De abril de 2009 a octubre de 2010 se logró el estable-
cimiento de 17 especies además de la dominante Schoeno-
plectus americanus. En el mes de abril sólo se encontraron 
ocho especies, en mayo diez, en junio 16, en julio 15 (pre-
sentó mortalidad de algunos individuos de especies raras), 
en agosto 14, en octubre seis, en noviembre tres y en di-
ciembre y enero seis. Las partes aéreas de muchas especies 
se secan en invierno y otras son especies anuales, por ello su 
número varió a lo largo del año. A partir del mes de marzo 
se incrementó el número de especies, repitiéndose el patrón 
en los meses siguientes (Cuadro 1).
 Hidrocotyle verticilata se registró durante todo el experi-
mento y en todas las unidades experimentales, mientras que 
Sagittaria latifolia también se registró en todas las unidades 

experimentales pero sólo en algunos meses del año, ya que 
su parte aérea muere en invierno. Algunas especies como 
Cyperus niger disminuyeron su abundancia en el transcur-
so de los meses y otras como C. esculentus sólo se pre-
sentaron en unos pocos meses. Especies que aumentaron 
su cobertura fueron Eleocharis montevidensis, Epilobium 
ciliatum y Eupatorium rugosum que se encontraron con co-
berturas del 20% en las unidades experimentales control 
en la primera temporada y la incrementaron hasta un 30% 
en la segunda. Polygonum hydropiperoides fue una de las 
pocas especies que se presentaron en un mayor número de 
unidades experimentales conforme avanzó el experimento 
pasando de dos unidades experimentales en 2009 a cinco en 
el 2010 (Cuadro 2).
 Se registraron diferencias entre el tratamiento control y 
los tratamientos de fertilización (F

(1,33)
 = 6.046, P = 0.0038) 

para la radiación fotosintéticamente activa, desde el mes ju-
nio de 2009. Las evaluaciones de este parámetro durante 
2010 no mostraron diferencias entre los tratamientos uno y 
dos de fertilización (F

(1,33)
 = 0.0001, P = 0.9906), sólo con 

el tratamiento control (F
(1,33)

 = 9.036, P = 0.0031), al mismo 
tiempo que el efecto de presencia o ausencia de Phragmites 
australis (en las parcelas divididas) no tuvo efecto (F

(1,33) 
= 

0.193, P = 0.6616).

Schoenoplectus americanus. Para S. americanus, de los aná-
lisis de varianza se desprende que hubo diferencias para la 
altura máxima, la altura promedio de tallos y el número de 
tallos (F

(1,33)
 = 74.687, P < 0.0001) y para el porcentaje de 

cobertura (F
(1,33)

 = 8.522, P = 0.0118). La prueba de Tukey 
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Figura 1. Altura media y error estándar de la media de Schoenoplectus americanus de abril de 2009 a octubre de 2010.

                                 Schoenoplectus americanus
  Altura del tallo Biomasa
 Tratamiento más alto (cm) aérea (g)

 1   214.58 ± 13.43   637.86 ± 177.99

 2 233.40* ± 18.11 869.17* ± 349.69

 C   167.27 ±   9.04   290.00 ±   62.67

Cuadro 3. Respuesta de Schoenoplectus americanus a los distintos 
tratamientos de fertilización. Los datos son medias y desviaciones 
estándar. * Diferencias signifi cativas de las medias de la prueba de 
Tukey

Botanical Sciences 90 (4): 459-467, 2012

DINÁMICA DE PHRAGMITES AUSTRALIS Y SCHOENOPLECTUS AMERICANUS

indicó que para la altura máxima de tallos fue el tratamien-
to dos (fertilización en dos temporadas) el que produjo un 
rendimiento estadísticamente mejor que los otros dos tra-
tamientos (Cuadro 3). Un patrón similar para la altura pro-
medio de los tallos y el número de tallos se obtuvo para 
las evaluaciones del año 2010. En el año anterior (2009) 
también el tratamiento uno (fertilización primera tempora-
da) produjo un rendimiento estadísticamente mejor que el 
tratamiento control.
 La adición de nutrimentos al fi nalizar el experimento fa-
voreció a Schoenoplectus americanus, lo cual se refl ejó en 
la altura de sus tallos (Figura 1, Cuadro 3) y en el número de 
tallos en las dos temporadas evaluadas. Sin embargo, al ini-
cio del experimento la adición de nutrimentos favoreció al 
incremento del porcentaje de biomasa de las gramíneas, por 
lo que las unidades experimentales que no se les adicionó 
nutrimentos presentaron mayor cobertura de S. americanus. 
Esta situación cambió en la segunda temporada de creci-
miento, ya que en los meses de diciembre y enero el rebrote 
de S. americanus fue rápido en los tratamientos con adición 
de nutrimentos y logró dominar el dosel. En el tratamiento 
control S. americanus mostró menor crecimiento lo que per-
mitió que las otras especies nativas rebrotaran.

 A partir de agosto de la primera temporada de crecimien-
to, las partes aéreas de la mayoría de las especies empe-
zaron a secarse por lo que la altura y número de tallos de 
Schoenoplectus americanus descendió. La altura máxima 
en los tratamientos control se registró en julio de 2009 al-
canzando 187 cm y en agosto de 2010 180 cm. Mientras 
que la altura máxima en los tratamientos con adición de 
nutrimentos fue de 270 cm en agosto de 2009 y en el 2010 
el tratamiento uno fue de 240 cm en julio y el tratamiento 
dos de 260 cm en septiembre. En cuanto a las alturas pro-
medio de los tallos de S. americanus los valores máximos 
se registraron en agosto del 2009 con 154 cm y en julio de 
2010 con 156 cm (Figura 1). 
 El número de tallos de Schoenoplectus americanus, en 
las unidades experimentales del tratamiento control para 
la primera temporada de crecimiento fue de 178 tallos en 
promedio, disminuyendo para la segunda temporada a 160 
tallos. Durante la primera temporada de crecimiento, en los 
tratamientos 1 y 2, el promedio de tallos fue de 220 por 
unidad experimental, y en la segunda para el tratamiento 1 
fue de 248 tallos y de 300 para el tratamiento 2, incremen-
tándose la formación de tallos cerca del 30% con la adición 
de nutrimentos. Schoenoplectus americanus respondió a la 
adición de nutrimentos incrementando su biomasa aérea 
(F

(1,33)
 = 69.477, P = < 0.0001), la prueba de Tukey indica 

que en el tratamiento 2 se produjo más biomasa aérea que en 
los otros tratamientos. Mientras que el efecto de la presencia 
de Phragmites australis no fue signifi cativo en las variables 
evaluadas: altura máxima, altura promedio, porcentaje de 
cobertura  (F

(1,33)
 = 0.0163, P = 0.7378) y biomasa aérea 

(F
(1,33)

 = 0.001, P = 0.9677. 

Phragmites australis. Para P. australis se encontraron dife-
rencias signifi cativas entre tratamientos para la altura (F

(1,33)
 

= 13.209, P = 0.0001), con los datos fi nales del experimento 
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Figura 2. Alturas promedio y error estándar de la media de Phragmites australis por tratamiento de abril de 2009 a octubre de 2010

   Phragmites australis
 Tratamiento Altura del tallo  Número de Biomasa Biomasa de
  más alto (cm)  Tallos aérea (g) rizomas (g)

 1 239.73* ± 87.43 6.27* ± 2.28 98.61* ± 88.89 31.09* ± 17.85

 2 247.50* ± 60.43 6.80* ± 2.57 143.61* ± 84.16 59.72* ± 31.41

 C 118.91 ± 37.28 3.18 ± 1.17 11.40 ± 11.25 12.78 ±   7.89

Cuadro 4. Respuesta de Phragmites australis a los distintos tratamientos de fertilización. Los datos son medias y desviaciones estándar. * Diferen-
cias signifi cativas de las medias de la prueba de Tukey.
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(abril 2011). La prueba de Tukey indica que los tratamientos 
1 y 2 produjeron un rendimiento estadísticamente mejor que 
el tratamiento control, por lo que la adición de nutrimen-
tos favorece a P. australis en términos del crecimiento de 
tallos.
 A partir de mayo de la primera temporada de crecimiento 
(2009) la adición de nutrimentos favoreció el crecimiento 
del tallo de Phragmites australis. Sin embargo en 2010, 
cuando inicia el segundo periodo de fertilización, ya no se 
encontraron diferencias signifi cativas (F

(1,33)
 = 0.007, P = 

0.6571) entre los tratamientos 1 y 2, lo cual se mantiene 
hasta el fi nal del experimento.
 El crecimiento de Phragmites australis fue lento al inicio 
del experimento (Figura 2), siendo hasta el mes de marzo 
de 2010, es decir el inicio de la segunda temporada, cuando 
aumentó la talla de los individuos de esta especie. Los indi-
viduos en las unidades experimentales del tratamiento 1, re-
dujeron ligeramente su crecimiento en los meses de agosto y 
septiembre, para aumentarlo en el mes de octubre, mientras 
que el tratamiento 2 desde agosto aceleró su crecimiento.
 En cuanto a los retoños de Phragmites australis, su nú-
mero se incrementó de abril a agosto y en los meses de sep-
tiembre y octubre fue cuando se registró la mayor mortan-

dad, para aumentar de nuevo en noviembre, siendo durante 
el mes de enero de 2010 cuando se encontró la mayor can-
tidad de retoños promedio (8). Entre febrero y mayo mu-
rieron algunos retoños, para luego volver a incrementar su 
número, repitiéndose el patrón para el siguiente periodo de 
crecimiento y hasta fi naliza el experimento. Al fi nalizar el 
experimento en los tratamientos control el número de reto-
ños osciló de 2 a 6, mientras que el tratamiento 1 fue de 2 a 9 
y fi nalmente el tratamiento 2 fue donde se registraron hasta 
13 retoños (Figura 3, Cuadro 4), encontrándose diferencias 
signifi cativas entre el control y los dos tratamientos de ferti-
lización (F

(1,33)
 = 9.489, P = 0.0007).

 Al fi nalizar el experimento, los análisis de varianza mos-
traron  diferencias signifi cativas para el peso fi nal de rizo-
mas (F

(1,33)
 = 13.326, P = < 0.0001) y para la biomasa aérea 

(F
(1,33)

 = 9.644, P = 0.006) de Phragmites australis. La prue-
ba de Tukey mostró que para los rizomas y la biomasa aérea 
el tratamiento 2 tuvo un mayor incremento con respecto a 
los otros dos tratamientos.
 La cosecha de biomasa aérea de Schoenoplectus ameri-
canus como un mecanismo de disturbio no afectó a Phrag-
mites australis. Sin embargo S. americanus, en respuesta 
a la cosecha de sus hojas, aceleró su crecimiento (F

(1,33) 
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Figura 3. Número promedio de retoños y desviación estándar de la media de Phragmites australis por tratamiento de abril a de 2009 a 
octubre de 2010
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= 5.215,   P = 0.0020) en los tratamientos de adición de 
nutrimentos, pero no en el control, en donde la remoción 
de su biomasa favoreció principalmente a las especies de 
Cyperus. 
   
Discusión

 El hecho de que Phragmites australis no fuera capaz de 
dominar estos humedales experimentales en el corto plazo, 
sugiere que el incremento de nutrimentos por sí sólo no es 
sufi ciente para permitir el proceso de invasión como se ha 
reportado (Miao y Bazzaz, 1990; Verhoeven et al., 1993; 
Verhoeven et al., 1996) y sugiere que otros mecanismos 
deben de operar en conjunto. En nuestros experimentos, 
Schoenoplectus americanus respondió vigorosamente a 
la adición de nutrimentos y por lo tanto no fue desplaza-
da por P. australis. La respuesta de S. americanus a la adi-
ción de nutrimentos es congruente con resultados obtenidos 
anteriormente (Escutia-Lara et al., 2010). En el campo P. 
australis alcanza alturas considerables y forma manchones 
prácticamente monoespecífi cos (Bruce et al., 1995; Sanleón 
et al., 1999; Rogers y Hartemink, 2000). Llama la atención 
que en este experimento no se logró formar una cobertu-
ra lo sufi cientemente densa como para sombrear a las otras 
especies, al contrario, fue S. americanus la que desarrolló 
una cobertura más densa en los tratamientos fertilizados. Lo 
anterior sugiere que para que P. australis llegue a desplazar 
a las especies nativas se requiere de algún patrón de dis-
turbio, antrópico o natural, que reduzca la competencia con 
especies nativas dominantes como S. americanus o que se 

requiere de muchos propágulos y tiempo sufi ciente para que 
haya unos pocos eventos de invasión exitosos. Un posible 
factor de disturbio sería el fuego, que se sabe altera la diná-
mica de las especies nativas en nuestro sistema modelo, los 
humedales de la Mintzita (Escutia-Lara et al., 2009).
 Lo anterior se refuerza si se considera que al momento 
que Phragmites australis comenzó su desarrollo en las uni-
dades experimentales, Schoenoplectus americanus ya lleva-
ba cerca del año de crecimiento y había creado un dosel ce-
rrado. Esto coincide con diversos estudios que han mostrado 
que el proceso de invasión en humedales se ve favorecido 
por factores que reducen o eliminan la competencia con las 
especies nativas, como sería el caso de la remoción de la ve-
getación (Gaudet y Keddy, 1995; Nernberg y Dale, 1997).
 En el manantial de la Mintzita en Michoacán, Phragmi-
tes australis ha incrementado su cobertura en los últimos 
años (Escutia-Lara obs.), lo que coincide con un aumento 
en el número y frecuencia de incendios provocados por los 
pobladores locales. Es de esperarse que después de un in-
cendio P. australis y Schoenoplectus americanus compitan 
por el espacio y los nutrimentos disponibles. Sin embargo, 
a diferencia de este experimento, inician el crecimiento al 
mismo tiempo, pudiendo ser éste un factor que benefi cie a 
P. australis, ya que esta especie desarrolla su parte aérea 
en cualquier época del año, mientras que S. americanus al 
fi nalizar el año su parte aérea muere como se cuantifi có en 
el presente estudio.
 Es poca la información que se tiene sobre cómo Phrag-
mites australis desplaza a otras especies hasta volver el si-
tio monoespecífi co. Sin embargo, estos resultados permiten 
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sugerir que uno de los factores importantes aparte del in-
cremento en los nutrimentos son los disturbios, puesto que 
de no presentarse alguno, P. australis si se desarrolla mejor 
con la adición de nutrimentos pero no se convierte en una 
especie invasora aunque es una especie no nativa, por lo que 
al presentarse algún disturbio existen las condiciones ade-
cuadas para que se desarrolle y desplace a las otras especies 
nativas (Bakker y Wilson, 2001). 
 La adición de nutrimentos para el incremento en la altura 
de los tallos para Schoenoplectus americanus es necesaria 
anualmente, como se observó en los dos tratamientos de 
adición de nutrimentos. Mientras que para Phragmites aus-
tralis esto no es un requisito, su crecimiento no depende de 
un segundo aporte de nutrimentos para la altura y el número 
de tallos, pero sí para el incremento en la biomasa aérea y de 
rizomas.
 Phragmites australis por ser una planta perennifolia, du-
rante diciembre y enero se benefi cia desarrollando más ta-
llos e incrementando el número de retoños, mientras que las 
demás especies anuales como Schoenoplectus americanus 
rebrotan. Sin embargo, en condiciones naturales esta última 
será capaz de competir por los nutrimentos sin ser despla-
zada por P. australis siempre y cuando no se presente algún 
disturbio, como lo demuestra este estudio donde se mantuvo 
la composición y estructura original antes de introducir a P. 
australis. Los resultados sugieren que la competencia intra-
específi ca es más fuerte que la interespecífi ca en ausencia de 
disturbio.
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