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RESUMEN

Los bosques templados de la cuenca del rio Magdalena (CRM) son ecosistemas que
representan el 4% del suelo de conservacion de la ciudad de México. Es una zona
heterogenea con alta riqueza vegetal, sin embargo, el desarrollo de la urbanizacion en las
zonas aledanas ejerce una fuerte presion antropogénica sobre el ecosistema, lo que ha
dado lugar al establecimiento y abundancia de especies como las malezas.

Las malezas pueden ser utilizadas como un indicador del estado de conservacion, son
especies asociadas a sitios frecuentemente perturbados por el ser humano. Dentro de los
estudios realizados en la CRM, se reportaban algunas malezas sin embargo, no existia un
estudio concreto sobre cuales y como se distribuian éstas especies en la cuenca.

A partir de estudios de estructura de la vegetacion y listados floristicos reportados para
la cuenca que reportan un total de 543 especies, se generd una base de datos para las
malezas del sitio y se realizdé una busqueda de algunos de los atributos biolégicos de las
especies. Se calculd el valor de importancia de las malezas que forman parte de las
estructura de las 21 unidades ambientales que conforman la cuenca, mismos que se
categorizaron en tres intervalos: bajo, medio y alto y por medio de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) se generaron tres mapas

Con los atributos y valores de importancia se generé una agrupacién por medio del
programa PCORD, para saber si existe relacion entre los atributos bioldgicos de las
especies y la dominancia en los sitios. Por otra parte se realiz6 un analisis de
correspondencia con los valores de importancia de las especies y los principales factores
de disturbio en la zona.

Se encontraron 115 especies de malezas reportadas para la zona, sin embargo sélo 49
son las que presentaron valores de importancia y por lo tanto forman parte de la estructura

de los bosques. Se observd que la distribucién y abundancia de las malezas en la zona



responden a los sitios frecuentemente perturbados por el ser humano, principalmente
aquellas zonas con pastoreo, senderismo y actividades humanas en general, como las
unidades 1 y 2 de Quercus rugosa y 10 y 11 de Abies religiosa. La agrupacion de los
atributos biologicos demostré que aquellas especies con crecimiento herbaceo y valores de
importancia bajos, se presentaban en sitios constantemente perturbados como la unidad 2
de Quercus spp; aquellas especies que se dispersan por animales o por el ser humano se
presentan con valores altos en sitios donde se lleva acabo agricultura, senderismo vy
pastoreo.

Concluimos que los bosques de la cuenca del rio Magdalena presentan zonas altamente
perturbadas, donde se concentra la mayor riqueza y abundancia de malezas y zonas aun

conservadas donde se observa a malezas nativas con valores de importancia bajos.



INTRODUCCION

A partir de la segunda mitad del siglo XX la transformacion del planeta por parte del ser
humano se ha intensificado, o que se refleja en ecosistemas perturbados y en el peor de
los casos, la disminucion de ellos (Nava-Lépez et al., 2009). Fendmenos como la
fragmentacion, aclareo forestal, erosion de suelos, contaminacion, mineria, practicas
agricolas y ganaderas, son algunos de los principales disturbios que han transformado a
los ecosistemas, propiciando sitios pobres en nutrientes y de alto grado de perturbacién
(Mittermeier y Goettsch de Mittermeier 1992; Mooney y Cleland, 2001; Delnatte y Meyer,
2011 y Kull et al., 2011).

El calentamiento global y la disminucién de lluvias pueden propiciar el establecimiento
de especies tolerantes al fuego y de rapida reproduccion, dado que son especies que
pueden crecer en sitios perturbados (Delnatte y Meyer, 2011). Aunado a los disturbios
propiciados indirectamente, el comercio nacional e internacional han intensificado la
dispersion de especies de otras regiones, lo que puede traer al ecosistema diversos

efectos negativos (Calderén de Rzedowski y Rzedowski, 2004).

Las malezas
Las malezas son un grupo de plantas cuyas poblaciones crecen principalmente en campos
de cultivo, cercanos a caminos o sitios naturales expuestos a recurrentes disturbios
naturales como artificiales (Vibrans, 2002; Calderon de Rzedowski y Rzedowski, 2004).
Han sido utilizadas a lo largo de la historia del ser humano para fines alimenticios, de
ornato y medicinales, por lo que, es dificil no vincular a estas especies con la influencia
antropogénica (Baker, 1974; Zimdahl, 1999; Vibrans, 2002; Calderén de Rzedowski y

Rzedowski, 2004).



Su fuerte participacion en el intercambio de la flora a nivel mundial, ha sido asociada
principalmente a las migraciones del ser humano (Vibrans, 2002). Estas plantas
aprovechan los sitios perturbados para desarrollarse. Algunas suelen ser “nativas
oportunistas”, es decir, plantas nativas preadaptadas a perturbaciones en un ambiente
natural (Baker, 1974).

El éxito de estas plantas se debe a que aprovechan sitios perturbados que
generalmente no ocupan otras especies (Castro-Diez et al., 2004). Algunos autores como
Baker (1974) y Sutherland (2004) consideran ademas, que las malezas tienen
caracteristicas compartidas como tiempos cortos de generacion, ciclos de vida anuales o
bianuales, eficientes sindromes de dispersion como la anemocoria (dispersion por el
viento), propagacion vegetativa, tolerancia a altos niveles de luz y a bajos regimenes de
humedad y formas de crecimiento herbaceas.

Las malezas han sido ampliamente estudiadas en sistemas agricolas por los efectos
negativos que producen, pero no siempre son malas, ni indeseables (Espinosa y Sarukhan,
1997). Ecologicamente, estas plantas tienen una participacion importante dentro de los
ecosistemas ya que son pioneras en los eventos de sucesion, evitan la erosion de los
suelos, y apoyan el control biolégico contra plagas y/o enfermedades (Espinosa y
Sarukhan, 1997; Rzedowski et al., 2005 y Villasenor y Magafia, 2006).

Sin embargo, tanto los atributos como el término maleza aun es subjetivo, cada
especialista tiene su propio entendimiento de la palabra y no existe una definicion
universalmente compartida del concepto (Holzner y Numata, 1982 y Zimdahl, 1999).

En este trabajo nos basaremos en la definicidon propuesta por Baker (1974) quien define
a las malezas como aquel grupo de plantas asociadas a disturbios antropogénicos y dentro

del cual. Distinguiremos tres tipos:



Malezas nativas: aquellas plantas que evolucionaron originalmente en México y que
presentan sus principales poblaciones en sitios perturbados por el ser humano, pero que
son parte de la flora del pais.

Malezas “oportunistas” o indicadoras de disturbio en ambientes naturales: plantas
nativas de una region, cuyas poblaciones se ven favorecidas por las recurrentes
perturbaciones naturales o artificiales en areas de vegetacion natural como zonas
boscosas (Baker, 1974). Comunmente son pioneras de la sucesion secundaria.

Malezas Introducidas: son aquellas plantas cuyo origen biogeografico esta fuera de
México y que han sido introducidas al pais intencional o accidentalmente por el ser

humano (Mooney y Cleland, 2001; Castro-Diez, 2005 y Villasehor y Magafia, 2006).

Malezas nativas

En México se ha reportado que entre el 10 y 15% de las plantas con flor son especies
adaptadas a ambientes perturbados por el ser humano, las cuales corresponden a las
denominadas malezas (Vibrans, 2003). Las practicas agricolas que han tenido lugar desde
épocas de las culturas antiguas en el pais, han permitido que México sea uno de los
principales centros de origen de las malezas a nivel mundial, lo que se ve reflejado en la
elevada proporcion de malezas nativas en su flora, a diferencia del reesto de las
poblaciones de malezas de América, que provienen en gran parte del viejo continente
(Vibrans, 1998).

En 1991 Rzedowski reportd alrededor de 900 especies de malezas de las que el 85%
eran nativas, mientras que el 15% restante eran malezas introducidas y dentro de las
nativas entre el 14% y 15% eran endémicas. Sin embargo, un trabajo mas enfocado en
este grupo, Villasefor y Espinosa (2004) reporta alrededor de 2839 malezas para el pais,

de las cuales alrededor del 21% son introducidas.
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Malezas introducidas e invasiones biol6gicas

Dentro del 21% de las especies introducidas que se reportan para el pais, las
principales familias son Poaceae y Asteraceae (Espinosa et al., 2002). Aunque el
porcentaje de malezas introducidas es relativamente bajo, comparado con otros paises
como Uruguay, Argentina o Canada, en donde mas del 80% son introducidas, es
importante su estudio para prevenir posibles invasiones biolégicas dafinas (Villasefior y
Magana, 2006).

La introduccién de especies es un fendomeno que se debe a la propia capacidad de
dispersion de las plantas, por la ayuda de estructuras como vilanos o papus, ganchos y
semillas pequefas, que pueden ser dispersadas por el viento, el agua, animales o por el
ser humano; sin embargo, también es un fendmeno inducido por éste ultimo (Mooney y
Cleland, 2001). La agricultura y el creciente intercambio comercial han intensificado la
introduccién de especies de otras regiones (Calderon de Rzedowski y Rzedowski, 2004).

Este evento puede ser casual y no presentar ninguna alteracién en un ecosistema por
los filtros ambientales a los que estan sometidas las especies (Castro-Diez et al., 2005;
Mooney y Cleland, 2001 y Villasenor y Magafia, 2006). La presencia de depredadores por
ejemplo, puede impedir la dispersion de las introducidas en el ecosistema, aunque en
algunos casos la alta tasa de natalidad de estas especies es mayor a la tasa de
depredacion a las que estan sometidas. Esto les permite sobrevivir en el nuevo sistema
incrementando sus poblaciones y dispersandose dentro de las comunidades (Castro-Diez
et al. 2004; Hoffmeister et al., 2005 y Rejmanek, 2011).

Si la especie logra establecerse, reproducirse y dispersarse en el nuevo sistema puede,
al ser muy exitosa, convertirse en una amenaza para las especies nativas, y ser
considerada como especie invasora. Esto ocurre solo en una pequefia parte de las

especies introducidas, pero las consecuencias pueden ser graves (Grime, 1982; Espinosa
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et al., 2002; Mooney y Cleland 2001; Castro-Diez et al., 2004; Hoffmeister et al., 2005;
Villasefior y Magafia, 2006).

El grado de invasibilidad de una comunidad vegetal esta determinado por el grado de
perturbacion del sitio, asi como de los atributos bioldgicos de la especie invasora, como
periodo corto de la etapa juvenil, elevada produccion de semillas, altas tasas de
reproduccion, rapido crecimiento, plasticidad fenotipica, tolerancia al estrés y a la
perturbacion, amplios intervalos de distribucion, asi como estructuras eficientes de
dispersidbn comunes en muchas especies de plantas que se comportan como invasoras

(Rejmanek y Richardson 1996; Richardson et al., 2000 y Rejmanek, 2011).

Efecto de las Invasiones Bioldgicas

La introduccion de especies invasoras es uno de los eventos mas alarmantes a nivel
mundial, porque puede propiciar la disminucion de la riqueza de especies nativas de un
ecosistema (Richardson et al., 2000; Hoffmeister et al., 2005; Castro-Diez et al., 2004 y
Rejmanek, 2011).

Las consecuencias son notables a distintas escalas espacio-temporales. A nivel de
paisaje, el establecimiento de especies dominantes puede degradar un ecosistema
diverso. El problema se agudiza cuando ocurren en sitios que albergan a especies
endémicas, ya que las especies invasoras podrian desplazarlas al punto de extinguirlas
(Hoffmeister et al., 2005). Si se reduce la abundancia de las especies vegetales o se
llegaran a extinguir, los polinizadores o depredadores también se verian afectados por la
disminucién de encuentros, debido a la adaptacién que requieren en un tiempo mayor y
mientras esto ocurre el costo en diversidad tanto de flora como de fauna es alto (Stearns,

1989 y Hoffmeister et al., 2005).
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Los Bosques Templados

En los bosque templados, la explotacion de los recursos maderables, la tala de
grandes extensiones para el desarrollo de la agricultura y el pastoreo, incendios forestales
y el cambio de uso de suelo para asentamientos humanos han algunos de los principales
disturbios que han alterado estos ecosistemas (Challenger, 1998; Calderén de Rzedowski
y Rzedowski, 2004 y Almeida-Lenero et al., 2007).

En México los bosques templados son ecosistemas montafiosos, habitan zonas de
clima templado-frio y estan principalmente conformados por bosques de pino, encino y
oyamel, (Challenger, 2003 y Rzedowskii et al., 2005). En México estos bosques son la
vegetacion potencial de aproximadamente el 21% del territorio nacional. Su contribucion a
la flora es de aproximadamente 7000 especies que constituyen el 24% del total de la flora
del pais. Ademas contienen el 50% (50 especies) de especies de pinos en el mundo y
cerca del 33% (200 especies) de encinos. Se estima que para el 2003 se ha perdido cerca
del 27% de los boques de coniferas y encinos que ocupan el pais. (CONABIO, 2013).

Los estados donde estos ecosistemas se encuentran protegidos oficialmente son: el
Distrito Federal, Chiapas, Querétaro, Hidalgo y Michoacan; sin embargo, en los bosques
templados del Valle de México, las actividades humanas han puesto en riesgo a las
comunidades biolégicas y a los servicios ambientales que éstas proporcionan; el
incremento de la densidad poblacional en particular ha inducido altas tasas de cambio de
uso de suelo y la presencia de comunidades secundarias como consecuencia de estas
recurrentes perturbaciones antrépicas (Almeida-Lenero et al., 2007 y Calderéon de

Rzedowski y Rzedowski, 2004).
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2 Justificacion

La cuenca del rio Magdalena representa uno de los bosques templados del valle
México, conformando el 4% de suelo de conservacién de la ciudad de México. Su nombre
se debe a que refugia el unico rio vivo del valle, por lo que su importancia trasciende, dado
los beneficios que recibe la poblacion humana de éstos ecosistemas.

Las mismas actividades humanas han puesto en riesgo a las comunidades biologicas y
a los servicios ambientales que éstas proporcionan, el incremento de la densidad
poblacional en particular, ha inducido altas tasas de cambio de uso de suelo,
fragmentaciéon y contaminacién en general, lo que a su vez ha dado lugar al
establecimiento y expansién de poblaciones de plantas asociadas a éstos disturbios, como
las malezas (Almeida-Lefero et al., 2007 y Calderon de Rzedowski y Rzedowski, 2004).

Estudios ecoldgicos en la zona han reportado la presencia de malezas y otras especies
indicadoras de disturbio. Sin embargo no existen trabajos sobre cuantas y cuales son las
especies de malezas nativas e introducidas para la zona y cual es el efecto que estan
teniendo dentro de las comunidades.

Es importante el estudio de los patrones de distribucién de las malezas como especies
indicadoras de disturbio, que nos ayuden a ponderar el grado de perturbacién de los
ecosistemas, asi como localizar sitios propensos a ser invadidos y zonas para ser
conservadas. Mas aun, la localizaciéon y estudio de las malezas introducidas se deben
atender por la amenaza que constutyen como posibles especies invasoras.

Este trabajo forma parte del proyecto “Determinacién del grado de conservaciéon de
la cuenca del rio Magdalena” y del proyecto “Ecologia de las malezas y especies
introducidas en el bosque templado”, en los que parte de sus objetivos es explicar el papel
que juegan las malezas en la estructura de sus bosques. La informacién generada sobre

las especies se podra integrar a los indicadores de conservacion del sistema. Ademas,
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dara las bases para elaborar un plan monitoreo de areas, donde éstas especies son mas

abundantes en comparacién con especies nativas caracteristicas del lugar.

3 Objetivos
General
o Determinar si existe un patron general sobre la abundancia y distribucion de las

malezas en la CRM de acuerdo a su valor de importancia y los eventos de disturbio.

Particulares

o Identificar a las especies de plantas que son malezas y se han reportado para la
cuenca del rio Magdalena.

o Conocer algunos de los atributos biolégicos de cada una de las especies a estudiar
con la finalidad de estudiar sus posibles estrategias de vida.

o Ubicar su presencia en mapas de distribucién de las 21 unidades ambientales
determinadas para la CRM, para poder detectar si existen patrones o distribucion
diferencial asociada a las caracteristicas de los sitios.

o Describir la abundancia de las malezas con respecto a aquellos sitios

frecuentemente perturbados.

4 Hipotesis

°© El estado de conservacién de las unidades ambientales de la cuenca del rio
Magdalena, en términos de estructura e incidencia de disturbios antropogénicos,
determinaran la presencia y abundancia de malezas que puedan establecerse en estos

sitios.
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° Los atributos biologicos de las malezas determinan su presencia y abundancia en las

distintas unidades ambientales de la cuenca del rio Magdalena.

Predicciones

° La presencia y abundancia de las malezas estara directamente relacionada con la
intensidad de los disturbios antropogénicos que presenten las diferentes unidades
ambientales.

° Las malezas que presenten atributos bioldgicos que les permitan prosperar en
ambientes afectados por disturbios antropicos, tendran mayores valores de importancia

que aquellas plantas que no son malezas.

5 Areade estudio

5.1 Localizacion de la cuenca del rio Magdalena (CRM)
La cuenca del rio Magdalena forma parte del suelo de conservacién de las delegaciones
Magdalena Contreras, Alvaro Obregén y Cuajimalpa en el Distrito Federal, México
(Cantoral et al., 2009). Se ubica al suroeste del valle de México, sobre la Sierra de las
Cruces, misma que pertenece a la regién fisiografica del Sistema Volcanico Transversal,
sus coordenadas extremas son: 19°17°52"" y 19°14°35"" de latitud norte y 99°20°18"" y
99°15°06"" de longitud oeste y comprende una superficie de 2,981.3 ha y presenta un

relieve irregular que va de los 2,470 a 3,850 m (Almeida-Lefero, et al. 2007).
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Figura 1. Ubicacion de la cuenca del rio Magdalena. Tomado de Santibafiez-Andrade (2009)

5.2 Vegetacion
La vegetacion de la CRM pertenece a la Provincia Floristica de las Serranias Meridionales
dentro de la Region Mesoamericana de Montafia, en donde hay una mezcla de especies
del norte (holarticas) y del sur (neotropicales). Se distinguen principalmente tres
comunidades vegetales, bosque de Pinus hartwegii ubicado en la parte mas alta entre los
3,500 y 4,200 m s.n.m, bosque de Abies religiosa en la parte media entre los 2,800 y
2,900 m s.n.m y bosque de Quercus spp en la parte mas baja entre los 1,200 y 2,700 m
s.n.m. Esta vegetacion presenta una distribuciéon en bandas altitudinales mas o menos bien
definidas, con traslapes entre ellas conformando un bosque mixto (Avila-Akerberg, 2002 y
Nava-Lopez et al., 2009).

5.3 Hidrologia
El rio Magdalena nace en el paraje de Cieneguillas a 3,600 m s.n.m., recorre la cuenca a
lo largo de 14.8 km, para después entrar a la ciudad y recorrer 13.4 km hasta desembocar
en el colector de la avenida rio Churubusco. De tal forma, 52.5% del rio transcurre en area

natural mientras que 47.5% en el area urbana.
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5.4 Suelo
Son suelos generalmente jovenes resultado de eventos volcanicos del Cuaternario, estan
caracterizados principalmente por Andosoles, ricos en vidrios volcanicos generalmente
acidos, que fijan fosfatos y son muy susceptibles a la erosion hidrica y edlica, ademas que
son un buen soporte para los bosques de coniferas. Por otra parte encontramos subtipos
como el humico y ocrito y en algunos casos mezclas con litosoles y feozem de los subtipos
haplico y luvico mismos que se distribuyen a lo largo de los gradientes altitudinales; en la
parte baja se encuentran los Andosoles humicos, en la parte media existen areas de
Andosol humico combinado con Litosol mientras que en las partes mas altas los suelos son
pobres en materia organica acidos y nutrientes (Alvarez, 2000 y Avila-Akerberg, 2002)
5.5 Clima

De acuerdo a la clasificacion de Képen modificada por Garcia (1978), la cuenca del rio
Magdalena presenta dos tipos de clima: en la parte baja, entre los 2,400 y 2,800 m s.n.m.,
se encuentra el subtipo climatico C (W2) (W) (b) i” el cual representa un clima templado
subhumedo con lluvias en verano con temperatura media anual entre los 12 y 18°C, la
temperatura del mes mas frio esta entre los -3 y 18°C y la del mes mas caluroso entre los
6.5 y 22°C con poca oscilacion térmica. Para la parte mas alta que va de los 2800 a los
3500 m s.n.m., el clima es C (W2) (W) (b") i g, cuya diferencia al interior radica en un
verano fresco corto y cuya oscilacion térmica es menor a 5°C, es decir isotermal (Garcia,
1978).

La temporada de lluvias se presenta en verano, siendo julio el mes de mayor precipitacion,
donde se alcanzan valores superiores a los 250 mm. La precipitacion aumenta conforme
hay ascenso de altitud, se registra una minima de 1000 mm en la parte baja y una maxima

de 1500 mm en la parte mas alta (Alvarez, 2000). En invierno el porcentaje de precipitacion
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es menos al 5% con respecto al total anual, mientras que para el periodo de mayo a

octubre este porcentaje varia entre el 80 al 94 (Garcia, 1978).

6 Método

La cuenca del rio Magdalena esta dividida en 21 unidades ambientales, de acuerdo
a sus caracteristicas topograficas, edafologicas, microclimaticas y altitudinales, por medio
de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) (Santibafez-Andrade, 2009).

En cada una de las unidades ambientales, se llevé acabo muestreos con la finalidad
de conocer la estructura y composicion floristica de los bosques, mismos que se han
reportado en distintos trabajos: Santibafiez-Andrade (2009), Pizarro-Hernandez (2012) y
Castro-Gutiérrez (2013).

Los muestreos se basaron en el establecimiento de 3 a 5 parcelas por unidad
ambiental, dependiendo de la accesibilidad del sitio. Cada parcela tenia un area de 25 X 25
m, donde se tomaron datos de coberturas y densidad arbérea a los individuos de mas de 3
m de altura. Dentro de la parcela se realizaron pequefios cuadros de 3 X 3 m en las 4
esquinas y uno mas en el centro, de donde se tomaron datos de coberturas y densidad
herbacea, mismos con los que se obtuvo un valor de importancia y riqueza de especies.
Ademas en cada sitio se realizaron anotaciones sobre la incidencia de disturbios
antropogénicos y el grado de perturbacién del mismo.

El conjunto de los muestreos y los trabajos llevados a cabo en la cuenca, reportan
un listado floristico de 543 especies distribuidas en los tres tipos de vegetacién, ésta
informacion ha sido incorporada en una base de datos y complementada con informacion
bibliografica sobre sus atributos bioldgicos.

A partir de la base de datos sobre las especies de la cuenca del rio Magdalena, se

generd una base de datos exclusiva de malezas, de acuerdo a la clasificacion propuesta
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por las unicas referencias bibliograficas para México, con una connotacion de maleza:
“Manual de malezas del Valle de México: claves, descripciones e ilustraciones” (Espinosa y
Sarukhan, 1997), “Catalégo de malezas de México” (Villasefor y Espinosa, 1998), “Informe
final del proyecto: Malezas Introducidas en México” (Espinosa et al., 2002) y “Flora digital

de Malezas de México” (Vibrans, 2006).

6.1 Atributos bioldgicos

Se realizé una busqueda bibliografica de algunos de los atributos biolégicos de las
especies de malezas: estatus migratorio (nativo o introducido), ciclo de vida, forma de vida,
forma de crecimiento, sindrome de dispersién y distribucion biogeografica.

El estatus nativo, introducido e indicadoras de disturbio en ambientes naturales fue
determinado segun los listados floristicos de Villasefior y Espinosa (1998), Villasenor y
Espinosa-Garcia (2004), Espinosa et al., (2002),y Vibrans (2006). Las dos primeras citas
reportan a las malezas nativas de México, la tercera a las malezas introducidas para
México y la cuarta cita, fue utilizada como referencia de las especies que crecen en los
alrededores de los asentamientos del ser humano, lo que llamamos en este trabajo
“Indicadoras de Perturbaciéon en Ambientes Naturales”.

El ciclo de vida fue reportado de acuerdo con lo propuesto por Rzedowski et al.,
(2005) y Vibrans (2006) diferenciando a las especies perennes de las anuales.

Las formas de crecimiento fueron descritas segun los criterios de Rzedowski et al.,
(200%5), quienes distinguen tres categorias: arbol (A), arbusto (Ar), hierba (H) y liana (L)

Las formas de vida se distinguieron de acuerdo a la clasificacion de Raunkier
modificada por Muller-Dombois y Ellenberg, segun Margalef (1974) y en base a las

caracteristicas morfologicas de la especie descritas por Rzedowski et al., (2005).
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Forma de vida Descripcion

Fanerofita Yemas de perennacion en tallos aéreos (>25 cm de altura)

Camefita Plantas de ramas maduras o yemas siempre entre 25 y 50 cm.

De altura sobre el suelo.

Hemicriptofita Todas las yemas de perennacion a nivel del suelo. Todas las

partes aéreas mueren al inicio de la estacion desfavorable.

Criptofita yemas de perennacion bajo el suelo o sumergidas en agua
Terofita Plantas anuales. Pasan la época desfavorable en forma de
semilla

Para la determinacion del sindrome de dispersion se utilizé la descripcion de la
morfologia del fruto y las semillas, realizada por Rzedowskii et al. (2005), las fotografias de
las diasporas de los manuales de Castillo-Arguero et al. (2007), Martinez-Orea et al. (2012)
y del sitio en internet de Vibrans (2006). Con ello y en base a las caracteristicas de las
semillas propuesta por Dansereau y Lems (1957) y Van der Pijil (1982) quién propone al
viento, agua, animales y a la misma planta como dispersores, se propone al principal
sindrome de dispersion de las malezas, ya que cabe resaltar que las plantas pueden tener

mas de uno.
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Sindrome

de dispersion

Anemocoria

Vector

Viento

Tipos de semillas

Pogonocoras (con vilanos o papus)
Esporocoras (pequefas y ligeras)
Pterocoras (presentan alas)
Sacocora (con cubiertas papiraceas)

Ascocoras (de baja densidad)

Barocoria Caen por si solas de la Esclerocoras (sin estructuras aparentes para la
planta madre dispersion)
Barocoras (pesadas y grandes)
Endozoocoria Son comidas por animales Sarcocoras (con cubiertas carnosas)
Exozoocoria Se adhieren al pelaje o a las | Acantocoras (con apéndices rigidos)
plumas de los animales
Autocoria Las plantas disponen de Balocoria (dispersion por mecanismos
mecanismos de expulsién explosivos)
de las semillas
Barocoria/Anemocoria Caen por si solas y/o Esclerocoras (sin estructuras aparentes para la
pueden ser dispersadas por | dispersién)
el viento
Barocoria/Exozoocoria Caen por si solas y/o Acantocoras (con apéndices rigidos)

pueden ser dispersadas por
animales, ya que los frutos
cuando maduros presentan
estructuras de adherencia

como ganchos.

Barocoria/Endozoocoria

Caen por si solas dado su
peso y debido a que su fruto
es carnoso pueden ser

comidas por animales

Sarcocoras (con cubiertas carnosas)
Esclerocoras (sin estructuras aparentes para la

dispersion)
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Anemocoria/Exozoocoria | Dado su diminuto tamafo Pogonocoras (con vilanos o papus)
(menor a 0.5 mm) son
dispersadas por el viento y
pueden adherirse al pelaje
de animales ya que pueden
presentar estructuras de

fijacién

La distribucion biogeografica se obtuvo a partir de los mapas de distribucion de las bases

de datos de W3TROPICOS (www.mobot.org) y la descipcion de la especie de “Flora digital

de malezas de México” (Vibrans, 2006). Para estantadrizar las categorias biogegraficas, se

utilizé la clasificacion utilizada por Castillo-Arguero et al., (2009) quienes reportan siete:

Categoria Descripcién

Restringida: Especies que se distribuyen Unicamente en México

Mesoamericana: Aquellas especies cuya distribucion se ubica principalmente en México

y Centroamérica

Neotropical. Especies que se distribuyen desde el territorio mexicano hasta
porciones significativas de América del Sur y que en algunos casos

llegan hasta Argentina

Neartica: Incluye a las especies que estan presentes desde México hasta

Estados Unidos y Canada

Americana: Ampliamente distribuidas por todo el continente Americano

Pantropical. Especies que se encuentran distribuidas también en los trépicos de

Africa, Asia y Oceania.

Cosmopolita: Especies cuya distribucion ha superado todas las barreras climaticas y

que se pueden encontrar en la mayoria o en todos los continentes.
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6.2 Agrupacion de las especies a través de sus atributos

El analisis de las especies de malezas se llevo acabo so6lo con aquellas que
presentaron valores de importancia en al menos una unidad ambiental de la cuenca.
Se hizo una sobreposicion de dos analisis, con los atributos bioldgicos de cada una de las
malezas encontradas. Primero se elabord una tabla de presencia-ausencia y se agruparon
a través de una clasificacién jerarquica por medio del analisis de especies indicadoras de
dos vias (TWINSPAN por su acrénimo en inglés), posteriormente se generé una
ordenacion a través del analisis de correspondencia sin tendencia DCA (por sus siglas en
inglés), ambos analisis se llevaron a cabo por medio del programa PC-ORD 5.10

(McCuney Mefford, 2006).

6.3 Anédlisis cuantitativo

Valores de Importancia de las malezas reportados para la CRM
Para poder determinar el indice del valor de importancia de las malezas dentro de la
estructura de los bosques de la CRM, se utilizé la informacién de los trabajos de campo
de: Avila-Akerverg (2002), Castro-Gutiérrez (2013), Pizarro-Hernandez (2012) vy

Santibafiez-Andrade (2009) y se calcul6 a partir de las siguientes variables:

» Cobertura total, por especie y por individuo: es la proporcion de area ocupada por la
presencia vertical de las partes areas de cada uno de los individuos de la especie en

cuestion. Se calculé con la formula, tomada de Santibafiez-Andrade (2009).
D1+ D2
» C= n(4_)2
Donde:

D1= diametro 1

D2= diametro 2
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Se calculd la cobertura total por especie, sumando las coberturas totales de cada

individuo de la especie en cuestion.

» Densidad relativa: es la densidad de una especie entre la densidad total de todas las
especies correspondientes por area. Se calcul6 con la siguiente formula, tomada de

Santibafiez-Andrade (2009).

individéunaspe;fgo
totdd ndi vi duos

Densidad relativa.=

Con estas variables, se calculé el indice del valor de importancia, tomada de Santibarnez-

Andrade (2009).

V.1.R= (cobertura rel + densidad rel + frecuencia rel / 300)*100

Para poder conocer las unidades ambientales con mayor riqueza y mayor valor de
importancia de malezas, se realizd una correlacion lineal simple, entre la suma de los
valores de importancia y la riqueza total de malezas por unidad ambiental por medio del

programa Excel 8 (Microsoft, 2008).

Se determind la diversidad total por unidad ambiental a través del indice de diversidad

Shannon-Wiener con la formula:
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6.4 Generacion de mapas de distribucion de las malezas en la cuenca del rio
Magdalena
A partir del valor de importancia calculado para cada una de las especies, éstas se

agruparon en tres intervalos: bajo, medio y alto, segun los siguientes valores:

Intervalo Valor del V.I.R

Bajo menor o igual a 5
Medio mayor a 5 pero menor o igual a 12
Alto mayor a 12

Con estos intervalos y por medio del programa ArcGis 10.0, se realizaron tres
mapas donde se localizaron la distribucién de las malezas que estuvieron presentes en la
cuenca del rio Magdalena.

Posteriormente y con la finalidad de encontrar la relacion que existe entre la presencia
de las malezas en cierta unidad ambiental, se realiz6 una regresion lineal simple con el
programa Excel 2008 y un analisis de correspondencia candnica CCA relacionando los
valores de importancia de las malezas presentes en cada unidad ambiental con los
principales factores ambientales y de perturbacién de las unidades ambientales usando el

programa PC-ORD 5.10 (McCuney Mefford, 2006).
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7 RESULTADOS
7.1 Las malezas de la CRM
Se identificaron 115 malezas que constituyen el 21% del total de especies
reportadas (543) para la CRM. De ellas, 32 especies son introducidas, 70 nativas y 13

indicadoras de perturbacion en ambientes naturales. Figura 2.
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Figura 2 Namero de especies de malezas para la CRM que se determinaron segun los listados de

Villasefior y Espinosa (1998), Espinosa, et al. (2002) y Vibrans (2006).
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De las 115 malezas, determinadas 61 son perennes (36 nativas,13 introducidas y 12
indicadoras de perturbacion en ambientes naturales) y 54 anuales (34 nativas, 19

introducidas y 1 indicadora de perturbacion en ambientes naturales). Figura 3

70 7 Indicadoras Introducidas Nativas

40

30

Numero de especies

20

Perennes Anuales

Ciclo de vida

Figura 3 NUmero de especies de malezas segtn su ciclo de vida

De las especies que ya forman parte de la estructura del bosque, podemos resaltar a
Acaena elongata indicadora de perturbacién de ambientes naturales y Alchemilla
procumbens, malezas nativa, ambas perennes de amplia distribucion dentro de la cuenca y
cuyos valores de importancia son altos; Iresine diffusa especie anual nativa representada
también con valores altos principalmente en el bosque de Quercus spp. Por otro lado
algunas especies anuales introducidas relevantes dados sus valores de importancia fueron
Sonchus oleraceus, Plantago major y la perenne Hedera helix también formando parte de

la estructura.
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Las formas de vida de las 115 malezas fueron terdfitas con 48 especies (29 nativas, 18
introducidas y 1 indicadora de perturbacién), 37 hemicriptofitas (26 nativas, 6 introducidas y
5 indicadoras de perturbacién), 16 fanerdfitas (9 nativas, 2 introducidas y 5 indicadoras de
perturbacion), 7 caméfitas (2 nativas, 3 introducidas y 2 indicadoras de perturbacion) y 7

criptéfitas (4 nativas, 3 introducidas y ninguna indicadoras de perturbacion). Figura 4.
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Figura 4. Numero de especies de malezas nativas, introducidas e indicadoras de perturbacién en

ambientes naturales, de acuerdo a su forma de vida.

Acaena elongata, Sambucus nigra y Hedera helix son especies fanerofitas cuyos
valores de importancia estan dentro de los intervalos medios y altos, Salvia mexicana
hemicriptofita con valores medios, Sedum moranense y Taraxacum officinale caméfitas
ambas con valores de importancia bajos, Bromus carinatus criptofita, con valores bajos y
dentro de las terdfitas Iressine diffusa cuyos valores de importancia caen dentro del

intervalo medio y alto.
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La forma de crecimiento herbaceo fue el mas abundante con un total de 103
especies (64 nativas, 30 introducidas y 9 indicadoras de perturbacion), seguido por los
arbustos con 8 especies (4 nativas, 1 introducida y 3 indicadoras de perturbacién), 3
bejucos o lianas y la forma arbdrea fue representada por una sola especie Sambucus

nigra, cuyos valores de importancia caen dentro del intervalo medio. Figura 5.
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Figura 5. Numero de especies de malezas nativas, introducidas e indicadoras de perturbacion de

acuerdo a su forma de crecimiento.

En nuestros resultados el 90% de las malezas son herbaceas, sin embargo dentro
del bosque sus valores de importancia son bajos, aunque su distribucion es amplia. Las
especies con valores de impotancia tienen formas de crecimiento diferentes. Un ejemplo
de ello son las especies, Acaena elongata (arbusto) Sambucus nigra (arbol) y Hedera helix
(bejuco o liana), las tres se distribuyen con valores de importancia altos principalmente en

los bosques de Abies religiosa 'y Quercus spp.
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En los sindromes de dispersion podemos observar que las malezas asi como otros
grupos de plantas, presentan mas de una forma de dispersarse. En algunas plantas
claramente se identificd una forma de dispersion, entre los que destacaron la barocoria con
58 especies (32 nativas, 20 introducidas y 6 indicadoras de perturbacién), anemocoria con
21 especies (12 nativas, 7 introducidas y 2 indicadoras de perturbacién), exozoocoria con 8
especies (7 nativas y una indicadora de perturbacién) endozoocoria con 6 especies (3
nativas, una introducida y 2 indicadoras de perturbacién) autocoria con 3 especies (2
nativas y una introducida). Sin embargo, hubo especies cuyo dindrome no esta muy bien
definido, agrupandolas en mas de wuno, entre los que destacaron a las
barocoria/anemocoria con 11 especies (8 nativas, una introducida y 2 nativas),
barocoria/exozoocoria con 6 especies (5 nativas 'y una introducida),
anemocoria/exozoocoria con una especie introducida y barocoria/endozoocoria con una

especie nativa.
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Figura 6. Numero de malezas nativas, introducidas e indicadoras de perturbacion

de acuerdo a su sindrome de dispersion.
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La Figura 7 presenta la distribucion biogeografica de las malezas de la CRM donde
se describe que hay 39 mesoamericanas (32 nativas, O introducidas y 7 indicadoras de
perturbacion), 29 americanas (16 nativas, 13 introducidas y 0 indicadoras de perturbacion),
15 restringidas a México (11 nativas, O introducidas y 4 indicadoras de perturbacion), 14
cosmopolitas (1 nativa, 13 introducidas y 0 indicadoras de perturbacién), 14 Pantropicales
(0O nativas, 14 introducidas y O indicadoras de perturbacion), 7 nearticas (4 nativas, 2
introducidas y 1 indicadora de perturbacién) y 7 neotropicales (6 nativas, 0 introducidas y 1

indicadora de perturbacion).
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Figura. 7. Numero de malezas nativas, introducidas e indicadoras de perturbacion de acuerdo a
su distribucion biogeografica. Cosmopolita (Cosm), Americana (Amer), Restringida a México

(R. Mex), Neartica (Near), Mesoamericana (Mesm), Pantropical (Pantr) y Neotropical(Neotr).
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De las 115 especies de malezas reportadas para la CRM, sélo 49 son las especies que
forman parte de la estructura de la comunidad, dado que han sido muestreadas y reportan
valores de importancia en al menos una unidad ambiental, por lo que en los siguientes

analisis se abordara solo a estas 49 especies.

7.2 Agrupacion de los atributos biologicos de 49 malezas de la CRM

En la figura 13 se presenta la ordenacién de los atributos biolégicos de las malezas y
las estrategias de vida que comparten, con una EIG= 0.70, se observaron tres principales
grupos. El grupo naranja son las especies introducidas cuya distribucion geografica es
cosmopolita, son especies anuales, hierbas y terofitas, presentan generalmente valores de
importancia bajos. El grupo azul son especies cuya caracteristica principal son valores de
importancia altos y medios en el bosque, estas especies tienen formas de crecimiento
arboreo (Sambucus nigra), arbustivo (Acaena elongata) y en menor proporcion herbaceo;
podemos observar a especies de distribucién Pantropical, Neartica o Neotropical, en su
mayoria nativas, sin embargo se puede observar a Hedera helix una especie introducida
que esta agrupada dentro de este conjunto de especies por su forma de vida fanerdfitas y
su ciclo de vida perenne. El grupo azul agrupa a especies nativas, cuya distribucion es
Americana, Mesoamericana o restringida a México, son especies herbaceas que pueden
ser caméfitas, hemicriptofitas o criptofitas y presentaron valores de importancia bajos,

medios y altos.
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Fig. 13. Analisis de Correspondencia con Tendencia (DCA). Ordenacién de atributos principales de las
malezas de la cuenca del rio Magdalena. Arbol (arbol), Arbus (arbusto), herb (herbaceo), Per (perenne),
Anu (anual), Nat (nativa), Intr (introducida), indper (indicadora de perturbacion de ambientes naturales),
endozoo (endozoocoria), exo0zoo (exozoocoria), anemoc (anemocoria), barocori (barocoria), Amer
(americana), Neart (neartica), Meso (mesoamericana), Neotr (neotrépical), R.mex (restringida a México),
Cosm (cosmopolita), Fane (faneréfita), Hemi (hemicriptofita), Cam (caméfita), Ter (terofita), P.A (valores
de importancia altos en bosque de Pinus hartweguii) P.M (valores de importancia medios en bosque de
Pinus hartweguii), P.B (valores de importancia bajos en bosque de Pinus hartweguii), A.A (valores de
importancia altos en bosque de Abies religiosa), A.M (valores de importancia medios en bosque de Abies
religiosa), A.B (valores de importancia bajos en bosque de Abies religiosa), Q.M (valores de importancia
medios en bosque de Quercus rugosa-Q. laurina), Q.B (valores de importancia bajos en bosque de
Quercus rugosa- Q. laurina). En color naranja se agruparon a la mayoria de las malezas introducidas con
valores bajos, en color azul se agruparon a las malezas con valores de importancia altos y en color verde a

las malezas nativas, herbaceas y con valores de importancia bajos y medios.
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En la figura 8 se muestran la suma de los valores de importancia a nivel de unidad
ambiental de las 49 especies de malezas. Se observa que las unidades 10 y 11 del bosque
de Abies religiosa son las unidades con mayor suma de valores de importancia de
malezas, la mayoria son nativas (5 y 8 especies respectivamente), sin embargo la
proporcion mas alta de los valores de importancia es de la indicadora de perturbacion
Acaena elongata.

Las unidades 1, 2, 3 y 4 del bosque de Quercus spp. presentaron la mayor riqueza de
malezas (17, 17, 14 y 16 especies respectivamente) de toda la cuenca. También se puede
observar que en estas unidades la riqueza de malezas introducidas es mayor que en
cualquier otra, lo que se refleja en los altos valores de importancia. La especie Hedera
helix en particular, es una maleza introducida cuya abundancia mas elevada se observa en
la unidad 2 de este bosque.

Para el bosque de Pinus hartwegii la unidad 5 es la que presenta valores de
importancia mas altos, sin embargo, nuevamente esto no es proporcional a la riqueza de
especies que presenta y se observa que los valores altos de la especie Acaena elongata
propician ésta desigualdad.

De las 21 unidades ambientales de los 3 tipos de vegetacién, la unidad 4 del bosque de
Pinus hartweguii es la unidad con menor rigueza de malezas y se refleja en ser la unidad

ambiental con menor suma de valores de importancia.
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Figura. 8 Suma total de los valores de importancia de las especies de malezas nativas,
introducidas e indicadoras de perturbacion en las 21 unidades ambientales de los bosques

de A. religiosa (A), Q. rugosa (Q) y P. hartwegii (P) en la cuenca del rio Magdalena.

Aunado a los resultados anteriores, la figura 9.1 muestra la relacion que existe entre la
rigueza de especies totales por unidad y la suma de valores de importancia de la misma.
Con una R?= 0.6479, se observa que existe una relacién directamente proporcional y
positiva, es decir, a mayor riqueza de malezas reportadas por unidad, mayor sera la suma
de valores de importancia, sin embargo se puede observar que existe una cierta variacion,
como la unidad 10 del bosque de Abies religiosa, que presenta una menor comparada con
otras unidades, pero es la unidad con la suma de valores de importancia mas elevados.
Por otra parte, en la figura 9.2 podemos observar que hay unidades con alta diversidad
especifica total y altos valores de importancia de malezas, sin embargo, nuevamente

vemos que hay excepciones, como las unidades 10 y 11 de Abies religiosa, en donde se



observan valores de importancia elevados. Esto posiblemente se deba a que existen

especies muy abundantes como Acaena elongata y Alchemilla procumbens, cuyos valores

de importancia altos son los que aportan mas a las unidades.
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Figura. 9. 9.1) Correlacidn entre la riqueza de especies (eje X) y la suma de valores de

importancia de las malezas por unidad ambiental (eje y). 9.2) Analisis entre la suma de valores

de importancia de las malezas (eje primario: azul) y la diversidad especifica total de las unidades

ambientales de la CRM (eje secundario: rojo)
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7.3 Mapas de distribucion de las malezas en la CRM

Mapa de valores de importancia bajos (0.1< 5)

En este mapa se presentan las 49 malezas que forman parte de la estructura y que se
encuentran en al menos una unidad de paisaje. La especie mas frecuente fue Geranium
seemanii con 20 registros en distintas parcelas de las unidades del bosque de A. religiosa
y la especie Sigesbeckia jorulensis en 18 parcelas de las unidadades del bosque de
Quercus spp., seguido de las especies Oenothera rosea que se registro en el bosque de
Abies religiosa y Bromus carinatus en el bosque de Quercus spp., ambas especies
estuvieron en 9 parcelas cada una. Cabe destacar que las 45 especies restantes estan en
menos de 9 parcelas y que el bosque de Quercus spp. es el de mayor abundancia y
rigueza de malezas con un total de 27 especies como se puede observar en el mapa.

figura 10.
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Figura 10. Mapa de distribucion de 49 malezas reportadas para la cuenca del rio Magdalena con
valores de importancia en el intervalo bajo (0.1 <5) las especies resaltadas son las de mayor

frecuencia en la CRM.
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Mapa de Valores de importancia medio (5.1<12)

Este mapa esta representado por 11 malezas que se distribuyen principalmente en el
bosque de Quercus spp. y A. religiosa, 10 de estas especies son nativas y una introducida
(Hedera helix). Se observa que Acaena elongata es la especie con mayor incidencia en
estos dos bosques; mientras que en el bosque de Pinus hartwegii son las especies
Eryngium carlinae y Oxalis corniculata. En el histograma arriba del mapa se puede
observar que en este intervalo Acaena elongata fue la especie que se registré en mayor
numero de parcelas, principalmente en las unidades 7 y 8 del bosque de Abies religiosa,
mientras que la unica especie introducida registrada fue la especie Hedera hélix y se

distribuye principalmente en la unidad dos del bosque de Quercus spp.
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Figura 11. Mapa de distribucion de 11 malezas reportadas para la cuenca del rio Magdalena con

valores de importancia en el intervalo medio (5.1 <12)
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Mapa de Valores de Importancia altos ( x<12)

En este mapa encontramos a Acaena elongata, Alchemilla procumbens, Iresine diffusa
y Sambucus nigra, las cuatro son especies nativas, las dos primeras presentan un ciclo de
vida perenne y distribucion geografica mesoamericana, mientras que Iresine diffusa es
anual y americana. Estas especies al ser nativas podrian estar justificando su alta
dominancia en los bosques, sin embargo también puede ser consecuencia de las
estrategias de vida que estén utilizando asi como el estado de conservacion de los sitios
en los que se estan localizando. Como se puede observar en el mapa, se distribuyen
principalmente en los bosques de A. religiosa y P. hartwegii, siendo la unidad 11 del
bosque de A. religiosa la mas concurrida por la especie Acaena elongata. Cabe senalar
que la unidad 11 ha sido reportada como una unidad conservada en cuanto al estrato
arboreo de dicho bosque se refiere (Santibafiez-Andrade, 2009). Sin embargo, esta unidad
se encuentra cercana a zonas de cultivo, sitios clave para su establecimiento, pues pueden

ser centros de dispersion de malezas asociadas a ellos.
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Figura. 12 Mapa de distribucion de 4 malezas reportadas para la cuenca del rio Magdalena con

valores de importancia en el intervalo alto (X>12)
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7.4Las malezas y los principales disturbios en la CRM
La figura 13 muestra la relacion que existe entre los principales factores de disturbio de
la CRM vy la presencia de malezas. Se observd que las actividades humanas, la basura,
concurrencia e incendios son los principales disturbios que se presentan en los sitios
donde se establecen las malezas, por otra parte se observd que hay malezas mas
especificas que se asocian al pastoreo y la fragmentacién como Acaena elongata, Stelaria

cuspidata, Iresine diffusa 'y Urtica dioica.
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AXIS SUMMARY STATISTICS
Number of canonical axes: 3

Total variance ("inertia") in the species data: 5.0872

Eigenvalue 0.511 0.468 0.325

Variance in species data

% of variance explained 10.0 9.2 6.4
Cumulative % explained 10.0 19.2 25.6
Pearson Correlation, Spp-Envt* 0.881 0.845 0.788
Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt 0.733 0.733 0.743

Fig 13. Analisis de correlacion canonica. En rojo principales factores de disturbio Inc95-04
(incendios), Act. Hum (actividades humanas), Concurre (concurreencia), Basura, Pastoreo,
Fragme (fragmentacion), en negro, especies de malezas reportadas para la cuenca del rio

Magdalena.
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8 Discusién

8.1 Los atributos bioldgicos de las malezas de la CRM

Las 115 malezas que se encontraron en este trabajo, corresponden al 21% del total de
especies de plantas que se han reportado para toda la cuenca, sin embargo solo 49 (9%)
malezas son las que forman parte de la estructura de los bosques (Santibafiez-Andrade et.
al. en proceso).

Se encontroé que el 72% de las especies de malezas son nativas y el 28% restante son
introducidas. La mayoria de las especies cuya importancia trasciende en la cuenca dados
sus valores de importancia, son especies nativas y de distribucion biogeografica
Mesoamericana (Acaena elongata), Americana (Iresine difussa) y restringida a México
(Salvia mexicana), esto corresponde a los reportado por Vibrans (1998) quién menciona
que la mayoria de las malezas nativas en México son de origen indigena, considerando
que el desarrollo de la agricultura influy6é para que este grupo de especies se diversificara
en la region.

En cuanto a las especies introducidas son en su mayoria cosmopolitas, es decir, son
especies que estan presentes en mas de dos zonas biogeograficas como Hedera helix,
esto corresponde a lo reportado sobre el porcentaje de malezas introducidas para México
que es alrededor del 21%, ademas del origen biogeografico que principalmente es europeo
y de distribucion cosmopolita (Villasefior y Espinosa, 2004).

Se observé que la mayoria de las malezas son perennes 61 especies, mientras que las
anuales fueron 54. Esta caracteristica ha sido vista como una estrategia por las plantas
para permanecer en el sitio y generar constantemente descendientes, sin embargo no
garantizan que todos sean viables, a diferencia de las anuales que invierten mas energia

en generar semillas viables cada afio (Stearns, 1989; Sutherland, 2004).
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Sutherland (2004) afirma que es mas probable que existan malezas introducidas
perennes que anuales, debido a que estas especies compiten constantemente en el
sistema por tener un espacio, mientras que las anuales invierten mas en generar una gran
cantidad de descendientes que en otro atributo; sin embargo se observo que especies
como Hedera helix (especie introducida) se propaga vegetativamente y puede colonizar el
sitio sin necesidad de invertir en un evento de reproducciéon como tal, lo cual le confiere
ventajas sobre otras especies que carecen de esta estrategia (Krohne, 2001; Rzedowskii et
al., 2005).

La gran mayoria de las malezas de la CRM presentaron crecimiento herbaceo y un
menor porcentaje estuvo distribuido entre arbustos, arboles y bejucos. Las hierbas tienen
cierta ventaja sobre las formas de crecimiento que producen estructuras lefiosas, ya que
no invierten mucha energia en las estructuras de sosten y pueden destinar energia hacia
otro recurso (Sutherland, 2004). Por otra parte el crecimiento herbaceo es una estrategia
ocupada por las plantas que se encuentran sometidas a sitios frecuentemente perturbados,
ya que con ello se promueve el establecimiento de especies con rapido crecimiento y
poblaciones grandes con mucha descendencia (Sanchez-Gonzalez, et al. 2006).

Sin embargo, dentro de las malezas de la CRM podemos observar especies como
Acaena elongata y Sambucus nigra arbusto y arbol respectivamente, presentaron valores
de importancia muy elevados, lo que nos sugiere que no necesariamente una maleza debe
ser una hierba para ser exitosa como lo sugiere Baker (1974) y Sutherland (2004), mas
bien, hay otros atributos biolégicos como su forma de dispersarse que justifican su alta
abundancia.

En cuanto a las formas de vida, encontramos que las principales especies cuyos
valores de importancia son altos, presentaron formas de vida fanerofita y hemicriptofita, lo

que nos indica que los bosques de la CRM tienen una tasa de regeneracién alta debido a
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que son malezas nativas que pueden estar contribuyendo a la estructura de los bosques
en etapas sucesionales secundarias (Terradas, 2001). En cuanto a la forma de vida terdfita
encontramos especies que tienen amplia distribucion en la cuenca con valores de
importancia bajos y que se han reportado ya en el banco de semilla como las malezas
Melampodium repens y Sonchus oleraceus (maleza introducida) (Martinez-Orea et al.,
2013).

Los sindromes de dispersion es una estrategia que permite a las plantas dispersarse
hacia sitios cada vez mas lejanos de la planta madre. Es interesante ver que muchas
plantas presentan mas de un sindrome, lo que muchas veces les garantiza llegar a la
etapa del establecimiento. Un ejemplo de ello, son las plantas con semillas pequefias (1
mm O menos) que pueden caer (barocoras) y después tener un segundo evento de
dispersiéon como el viento (anemocoras) (Grice y Campbell, 2000; Sutherland, 2004).

En este trabajo la barocoria fue el sindrome que mas malezas presentan, ejemplo de
ello son las especies Iresine diffusa y Alchemilla procumbens cuyas altas abundancias se
reflejan en los tres intervalos de valores de importancia. Otro caso es el de las especies
que se dispersan a través de animales como Acaena elongata (exozoocora) y que se
localiza principalmente en los bosques de Abies religiosa con valores de importancia
elevados. Las diasporas de esta especie tienen ganchos que sirven de fijacién al cuerpo o
a la ropa, lo que promueve una facil y rapida dispersion a otras zonas, a través del acarreo
del ganado o por el ser humano que camina por senderos en el sitio (Grice y Campbell,

2000; Sutherland, 2004 y Rzedowski et al., 2005).
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8.2 Las malezas dominantes en la CRM

El analisis de ordenacion nos mostré que las 49 malezas que forman parte de la
estructura de los bosques, destacaron en tres principales grupos que coinciden de acuerdo
atributos biologicos compartidos y abundancias en unidades ambientales en especifico.

El primer grupo muestra a la mayoria de las malezas nativas, especies herbaceas en su
mayoria aunque podemos encontrar arbustos y bejucos también, son especies perennes y
anuales, que principalmente se distribuyen con valores bajos en los tres tipos de bosque,
sin embargo, en las unidades de Quercus spp y algunas en Abies religiosa es donde mas
se presentan, lo que puede estar promovido por los constantes disturbios que se presentan
en la zona.

Por ejemplo en las unidades 1, 2 y 4 de Quercus rugosa se encuentra el principal
espacio recreativo de toda la cuenca que, diariamente recibe una gran cantidad de
visitantes, por lo que la erosion del suelo, contaminacion y senderismo por el bosque es
inevitable, mismos que promueve la dispersion e introduccion de especies (Santibanez-
Andrade, 2009; Castro-Gutiérrez, 2013)

Otro grupo es el de las especies cuya caracteristica principal fue presentar valores
de importancia altos, principalmente en las unidades 10, 11 y 8 de Abies religiosa, 1y 2 de
Quercus spp. Las especies agrupadas aqui son arboles (Sambucus nigra), arbusto
(Acaena elongata), bejuco (Hedera helix) y varias hierbas, son especies zoocoras, es decir
que utilizan a los animales o al ser humano para su dispersion. La ubicacion de las
unidades ambientales donde se distribuyen, concuerdan con las zonas cercanas a
caminos, campos de cultivo y donde se lleva acabo pastoreo, mismos que son de los
principales factores que impulsan la dispersion de malezas (Grice y Campbell, 2000).

Acaena elongata por ejemplo es una especie que presenta sus principales zonas de

distribucion dentro de las unidades de Abies religiosa, si bien, esta especie es
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caracteristica de bosques templados, su alta dominancia nos indica que su dispersion esta
promovida por el senderismo y pastoreo, dado que es una especie con estructuras de
fijacidn, facilmente transportable (Sanchez-Gonzalez et al., 2006).

El grupo mas pequeio agrupo a la mayoria de las malezas introducidas, éstas son
especies que presentaron valores de importancia bajos en la cuenca pero muy localizados,
principalmente en las unidades 1 y 2 del bosque de Quercus rugosa y la 10 de Abies
religiosa, mismos sitios donde se han reportado campos de cultivo y pastoreo (Santibanez-
Andrade, 2009).

En el analisis canonico de los principales disturbios de la CRM, y respaldado por lo
que se menciona en los diferentes grupos determinados por la ordenacion, observamos
que la presencia de las malezas esta asociada a los sitios con asentamientos humanos
(concurrencia y basura) e incendios, lo que justifica que exista mayor riqueza de especies
en las unidades cercanas a esos asentamientos o a los sitios recreativos como las
unidades de Quercus spp, ademas que en su mayoria son especies herbaceas, lo que
concuerda con lo planteado por autores como Sutherland (2004) y Baker (1974) que
mencionan que en los sitios expuestos a actividades humanas daran lugar al
establecimiento de especies herbaceas por el alto grado de perturbacion. Los factores de
disturbio como fragmentacion y pastoreo son factores secundarios que de igual modo
pueden atraer el establecimiento de malezas, pero no son los principales.

Con lo anterior, comprobamos las predicciones propuestas. En la cuenca existen
disntintos tipos de disturbio antropogenicos asociados a las diferentes unidades
ambientales, lo que da lugar al establecimiento de riqueza y abundancia diferentes en cada
unidad. En las unidades expuestas a una mayor incidencia de concurrencia y senderismo,
podemos encontrar mayor riqueza y abundancia de malezas, especialmente de malezas

arvenses. Aquellas unidades expuestas a agricultura y ganaderia, observamos especies
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asociadas a la dispersion através de animales, tal es el caso de Acaena elongata, también
encontramos especies asociadas a la urbanizacion como es el caso de la especie Hedera
helix.

El caso de la maleza Hedera helix es que es una especie introducida de Europa, es
utilizada con fines de ornato en las casas para cubrir bardas y paredes (Rzedowski et al.,
2005), crece abundantemente sobre cualquier superficie impidiendo asi el establecimiento
de otra planta, su sindrome de dispersion es la zoocoria, lo que nos sugiere que es una
especie introducida a la zona por las excretas de algun animal o directamente llevada por
el ser humano. Sin embargo, la propagacion vegetativa de esta especie ha ayudado a
incrementar sus poblaciones y expanderse a sitios nuevos por lo que sugerimos especial
atencion a esta especie.

Otra especie en la que se requiere especial atencién dado su estatus migratorio asi
como su abundancia en la CRM es la maleza arbérea Sambucus nigra dado que es una
especie que ha sido determinada segun Rzedowski et al., (2005) como una especie nativa,
sin embargo existe controversia sobre su origen europeo y su actual estado de
naturalizado para México (Vibrans, 2006). Aunado a ello no podemos hacer a un lado que
es la unica maleza arborea reportada para la cuenca, cuyos valores de importancia son
medios y su abundancia podria ser mayor comparado con una especie herbacea. Mas aun,
si Sambucus nigra forma banco de semillas, podria llegar a alterar indudablemente la

comunidad por el efecto que tendria sobre otras especies al desplazarlas.

9 Conclusioén

La distribucion y abunadancia de las malezas de los bosques de la CRM estan

directamente relacionadas con sitios frecuentemente perturbados por el ser humano, esto
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se reflejo en la asociacion de las malezas a sitios que presentaban campos de cultivo,
senderismo, basura y aquellos lugares recreativos dentro de la cuenca.

La gran mayoria de las malezas que ya forman parte de la estructura de los bosques
son nativas, mientras que las especies introducidas son pocas y con valores de
importancia bajos y localizados en sitios especificos cercanos a asentamientos humanos.

Existen algunas malezas nativas caracteristicas de bosques templados con elevadas
abundancias que presentaron un comportamiento del tipo invasor, tal es el caso de Acaena
elongata que es una especie con valores de importancia altos, esta presente en casi todas
las unidades ambientales y que posiblemente sus estrategias de vida como rapido
crecimiento y estructuras de dispersion le facilitan la dispersion y expansion en toda la
cuenca, por lo que es importante su monitoreo debido a que puede intervenir en el arresto
de la sucesion y traer consigo una disminucion en la diversidad del ecosistema.

Cabe enfatizar que dado la alta heterogeneidad de esta zona, se pueden observar
zonas aun conservadas con malezas caracteristicas y zonas con un mayor grado de
perturbacién donde la presencia y abundancia de malezas es mayor como es el caso de
las unidades del bosque de Quercus spp., dada su cercania con las zonas urbanas y de
asentamientos humanos.

La cuenca es una zona de alta riqueza especifica, pese a la presencia de malezas
nativas e introducidas, consideramos que es una proporcién baja con relacion a la riqueza
total reportada para la zona, por lo que este estudio puede determinar estrategias de
manejo y conservacion tanto a nivel de unidad ambiental como nivel de bosque.

Es importante realizar estudios particulares como la fenologia de malezas, asi como el
seguimiento de las especies aqui reportadas y en particular de las introducidas, para seguir
conociendo el estado de conservaciéon del sitio y se propongan estrategias de manejo y

conservacion.
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11 Anexos

11. 1 Atributos de las malezas de la cuenca del rio Magdalena

Distribucid
Familia Genero Especie Origen B;Z;;o::;::a Ciclo de vida Forma de crecimiento | Forma de vida Sindrome de dispersion
Amaranthaceae Iresine diffusa Humb.& Bonpl. ex Willd. Nativa Americana anual Hierba erecta Terdfita Barocoria
Apiaceae Eryngium carlinae F. Delaroche Nativa Mesoamericana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Araliaceae Hedera helix L. Introducida Cosmopolita perenne Bejuco o liana Fanerdfita Endozoocoria
Asteraceae Achillea millefolium L. Nativa Nedrtica perenne Hierba erecta Hemicriptofita Anemocoria
Indicadora de
Asteraceae Archibaccharis serratifolia (Kunth) S. F. Blake perturbacién Mesoamericana perenne Arbusto Fanerdfita Anemocoria
Asteraceae Aster subulatus Michx. Nativa Americana anual Hierba erecta Terdfita Anemocoria
Asteraceae Bidens anthemoides (DC.) Sherff Nativa Restringida a México perenne Hierba erecta Hemicriptofita Exozoocoria
Asteraceae Bidens aurea (Ait.) Sherff Nativa Mesoamericana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Exozoocoria
Asteraceae Bidens odorata Cav. Nativa Mesoamericana anual Hierba erecta Terdfita Exozoocoria
Asteraceae Bidens serrulata (Poir.) Desf. Nativa Restringida a México anual Hierba erecta Terdfita Exozoocoria
Asteraceae Bidens triplinervia Kunth Nativa Americana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Exozoocoria
Asteraceae Cosmos bipinnatus Cav. Nativa Americana anual Hierba erecta Terofita Exozoocoria
Asteraceae Erigeron longipes DC. Nativa Mesoamericana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Anemocoria
Asteraceae Florestina pedata (Cav.) Cass. Nativa Mesoamericana anual Hierba erecta Terofita Barocoria
Asteraceae Galinsoga parviflora Cav. Nativa Mesoamericana anual Hierba erecta Terdfita Exozoocoria
Asteraceae Gnaphalium americanum P. Mill. Nativa Americana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Anemocoria
Asteraceae Helianthus laciniatus A. Gray Nativa Restringida a México perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Asteraceae Heterosperma pinnatum Cav. Nativa Mesoamericana anual Hierba erecta Terofita Barocoria, Exozoocoria

1




Distribucion

Familia Genero Especie Origen Biogeografica Ciclo de vida Forma de crecimiento | Forma de vida Sindrome de dispersion
Asteraceae Lactuca serriola L. Introducida Pantropical anual Hierba erecta Terdfita Anemocoria
Asteraceae Melampodium repens Sessé & Moc. Nativa Restringida a México anual Hierba erecta Terdfita Barocoria
Asteraceae Pinaropappus roseus (Less.) Less. Nativa Mesoamericana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Anemocoria
Asteraceae Piqueria trinervia Cav. Nativa Mesoamericana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Asteraceae Sabazia humilis (Kunth) Cass. Nativa Restringida a México anual Hierba erecta Terdfita Barocoria
Asteraceae Sanvitalia procumbens Lam. Nativa Mesoamericana anual Hierba rastrera Terdfita Barocoria

Indicadora de
Asteraceae Senecio salignus (Kunth) H. E. Robins. & Brett. perturbacién Mesoamericana perenne Arbusto Fanerdfita Anemocoria
Asteraceae Sigesbeckia jorullensis Kunth Nativa Americana perenne Hierba erecta hemicriptofita Exozoocoria
Asteraceae Sonchus oleraceus L. Introducida Cosmopolita anual Hierba erecta Terofita Anemocoria
Asteraceae Tagetes erecta L. Nativa Mesoamericana anual Hierba erecta Terdfita Exozoocoria/Barocoria
Asteraceae Taraxacum officinale G. H. Weber ex Wigg. Introducida Cosmopolita perenne Hierba erecta Caméfita Anemocoria
Brassicaceae Brassica rapa L. Introducida Cosmopolita anual Hierba erecta Terofita Barocoria
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris (L.) Medic. Introducida Nedrtica anual Hierba erecta Terdfita Barocoria/Anemocoria
Brassicaceae Cardamine hirsuta L. Introducida Cosmopolita anual Hierba erecta Terofita Autocoria
Brassicaceae Descurainia impatiens (Cham. & Schltdl.) O. E. Schulz Nativa Mesoamericana anual Hierba erecta Terdfita Barocoria
Brassicaceae Eruca versicaria (L.) Cav. subsp. sativa (Mill.) Thell. Introducida Cosmopdlita anual Hierba erecta Terofita Barocoria
Brassicaceae Lepidium virginicum L. Nativa Mesoamericana anual Hierba erecta Terdfita Barocoria
Brassicaceae Raphanus raphanistrum L. Introducida Cosmopolita anual Hierba erecta Terofita Barocoria
Brassicaceae Rorippa nasturtium-aquaticum (L.) Schinz & Thell. Introducida Cosmopolita perenne Hierba erecta Hemicriptofita Hidrocoria
Brassicaceae Sisymbrium officinale (L.) Scop. Introducida Cosmopodlita anual Hierba erecta Terofita Barocoria
Campanulaceae Diastatea micrantha (Kunth) McVaugh Nativa Mesoamericana anual Hierba erecta Terdfita Barocoria




Distribucion

Familia Genero Especie Origen Biogeografica Ciclo de vida Forma de crecimiento | Forma de vida Sindrome de dispersion
Campanulaceae Lobelia gruina Cav. Nativa Restringida a México perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Campanulaceae Lobelia laxiflora Kunth Nativa Mesoamericana perenne Hierba erecta Fanerdfita Barocoria/Anemocoria

Indicadora de
Caprifoliaceae Sambucus nigra var. canadensis (L.) Bolli perturbacién Nedrtica perenne Arbol Fanerdfita Endozoocoria
Caryophyllaceae Arenaria bourgaei Hemsl. Nativa Mesoamericana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Caryophyllaceae Arenaria lanuginosa (Michx.) Rohrb. Nativa Americana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria

Indicadora de
Caryophyllaceae Arenaria lycopodioides Willd. ex Schltdl. perturbacién Mesoamericana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria

Indicadora de
Caryophyllaceae Arenaria reptans Hemsl. perturbacién Mesoamericana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Caryophyllaceae Drymaria villosa Cham. & Schltdl. Nativa Mesoamericana anual Hierba erecta Terdfita Barocoria
Caryophyllaceae Stellaria cuspidata Willd. ex Schltdl. Nativa Americana perenne Hierba trepadora Hemicriptofita Barocoria
Caryophyllaceae Stellaria media (L.) Cyrillo Introducida Cosmopolita anual Hierba erecta Terdfita Barocoria
Commelinaceae Commelina coelestis Willd. Nativa Restringida a México perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Commelinaceae Commelina diffusa Burm. F. Nativa Neotropical perenne Hierba rastrera Hemicriptofita Barocoria
Commelinaceae Tinantia erecta (Jacq.) Schitdl. Nativa Mesoamericana anual Hierba postrada Terdfita Barocoria

Indicadora de
Crassulaceae Sedum moranense Kunth perturbacién Restringida a México perenne Hierba suculenta Caméfita Barocoria
Cucurbitaceae Sicyos deppei G. Don Nativa Restringida a México anual Bejuco o liana Terdfita Exozoocooria/Barocoria
Cyperaceae Cyperus esculentus L. Introducida Pantropical perenne Hierba erecta Criptdfita Barocoria
Cyperaceae Cyperus hermaphroditus (Jacq.) Standl. Nativa Americana perenne Hierba erecta Criptdfita Barocoria
Cyperaceae Cyperus seslerioides Kunth Nativa Americana perenne Hierba erecta Criptdfita Barocoria
Euphorbiaceae Euphorbia peplus L. Introducida Pantropical anual Hierba erecta Terdfita Barocoria
Fabaceae Dalea leporina (Ait.) Bullock Nativa Mesoamericana anual Hierba erecta Terofita Barocoria
Fabaceae Trifolium amabile Kunth Nativa Mesoamericana perenne Hierba postrada Hemicriptofita Barocoria




Distribucion

Familia Genero Especie Origen Biogeografica Ciclo de vida Forma de crecimiento | Forma de vida Sindrome de dispersion
Fabaceae Trifolium repens L. Introducida Cosmopolita perenne Hierba postrada Hemicriptofita Barocoria
Fabaceae Vicia sativa L. Introducida Cosmopolita anual Hierba postrada Terdfita Barocoria
Geraniaceae Erodium cicutarium (L.) L'Hér. ex Ait. Introducida Cosmopolita anual Hierba erecta Terdfita Autocoria
Geraniaceae Geranium seemanii Peyr. Nativa Mesoamericana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Autocoria
Hydrophyllaceae | Nama dichotomum (Ruiz & Pavén) Choisy Nativa Mesoamericana anual Hierba erecta Terdfita Barocoria
Hydrophyllaceae Phacelia platycarpa (Cav.) Spreng. Nativa Mesoamericana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Hydrophyllaceae Wigandia urens (Ruiz & Pavon) Kunth Nativa Neotropical perenne Arbusto Fanerdfita Anemocoria
Iridaceae Sisyrinchium cernuum (E. P. Bicknell) Kearney Nativa Restringida a México anual Hierba erecta Terdfita Barocoria
Lamiaceae Prunella vulgaris L. Introducida Nedrtica perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Indicadora de

Lamiaceae Salvia mexicana L. perturbacién Restringida a México perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Lamiaceae Salvia polystachya Ort. Nativa Mesoamericana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Lamiaceae Salvia tiliifolia Vahl Nativa Americana anual Hierba erecta Terdfita Barocoria
Lamiaceae Stachys agraria Cham. & Schltdl. Nativa Mesoamericana anual Hierba erecta Terdfita Barocoria
Lamiaceae Stachys coccinea Ortega Nativa Mesoamericana perenne Hierba erecta Caméfita Barocoria
Linaceae Linum usitatissinum L. Introducida Cosmopolita anual Hierba erecta Terdfita Barocoria
Lythraceae Cuphea aequipetala Cav. Nativa Mesoamericana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Onagraceae Gaura coccinea Nutt. ex Pursh Nativa Nedrtica perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Onagraceae Lopezia racemosa Cav. Nativa Mesoamericana anual Hierba erecta Terofita Barocoria/Endozoocoria
Onagraceae Oenothera rosea L Hér. ex Ait. Nativa Americana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Oxalidaceae Oxalis corniculata L. Nativa Cosmopolita perenne Hierba erecta Criptdfita Autocoria
Papaveraceae Argemone ochroleuca Sweet Nativa Mesoamericana anual Hierba erecta Terdfita Barocoria




Distribucion

Familia Genero Especie Origen Biogeografica Ciclo de vida Forma de crecimiento | Forma de vida Sindrome de dispersion
Papaveraceae Argemone platyceras Link & Otto Nativa Restringida a México anual Hierba erecta Terdfita Barocoria
Phytolaccaceae Phytolacca icosandra L. Nativa Neotropical perenne Hierba erecta Caméfita Endozoocoria
Plantaginaceae Plantago major L. Introducida Cosmopolita anual Hierba erecta Terdfita Barocoria

Indicadora de
Plantaginaceae Plantago nivea Kunth perturbacién Mesoamericana anual Hierba erecta Terdfita Barocoria
Poaceae Bromus carinatus Hook. & Arn. Nativa Mesoamericana perenne Hierba erecta Criptdfita Exozoocooria/Barocoria
Poaceae Bromus catharticus Vahl Introducida Americana perenne Hierba erecta Criptdfita Exozoocooria/Barocoria
Poaceae Pennisetum villosum R. Br. ex Fresen. Introducida Pantropical perenne Hierba erecta Criptdfita Anemocoria/Exozoocoria
Poaceae Poa annua L. Introducida Cosmopolita perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Poaceae Sporobolus indicus (L.) R. Br. Nativa Americana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria

Indicadora de
Poaceae Stipa ichu (Ruiz & Pavdn) Kunth perturbacién Neotropical perenne Hierba erecta Hemicriptofita Anemocoria
Polemoniaceae Loeselia mexicana (Lam.) Brand Nativa Restringida a México perenne Arbusto Fanerdfita Anemocoria

Indicadora de
Polemoniaceae Polemonium mexicanum Cerv. ex Lag. perturbacién Restringida a México perenne Hierba erecta Caméfita Barocoria
Polygonaceae Polygonum aviculare L. Introducida Cosmopolita anual Hierba erecta Terdfita Barocoria
Polygonaceae Polygonum punctatum Ell. Nativa Americana anual Hierba erecta Terofita Barocoria
Polygonaceae Rumex acetosella L. Introducida Cosmopolita perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Polygonaceae Rumex crispus L. Introducida Cosmopolita perenne Hierba erecta Camefita Barocoria
Polygonaceae Rumex obtusifolius L. Introducida Cosmopolita perenne Hierba erecta Camefita Barocoria/Exozoocoria
Primulaceae Anagallis arvensis L. Introducida Cosmopolita anual Hierba postrada Terofita Barocoria
Ranunculaceae Clematis dioica L. Nativa Neotropical perenne Bejuco o liana Fanerofita Anemocoria
Ranunculaceae Ranunculus petiolaris Kunth ex DC. Nativa Americana perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria
Resedaceae Reseda luteola L. Introducida Cosmopolita anual Hierba erecta Terdfita Barocoria




Distribucion

Familia Genero Especie Origen Biogeografica Ciclo de vida Forma de crecimiento | Forma de vida Sindrome de dispersion
Indicadora de

Rosaceae Acaena elongata L. perturbacién Mesoamericana perenne Arbusto Fanerofita Exozoocoria

Rosaceae Alchemilla procumbens Rose Nativa Neotropical perenne Hierba postrada Hemicriptofita Barocoria

Rubiaceae Bouvardia ternifolia (Cav.) Schitdl. Nativa Mesoamericana perenne Arbusto Fanerdfita Barocoria
Indicadora de

Rubiaceae Galium mexicanum Kunth perturbacién Mesoamericana perenne Hierba erecta Hemicrptofita Exozoocoria

Rubiaceae Sherardia arvensis L. Introducida Cosmopolita anual Hierba erecta Terdfita Barocoria

Scrophulariaceae | Castilleja arvensis Cham. & Schltd| Nativa Neotropical anual Hierba erecta Terdfita Barocoria

Solanaceae Nicotiana glauca Graham Introducida Americana perenne Arbusto Fanerdfita Barocoria/Anemocoria
Indicadora de

Solanaceae Physalis chenopodifolia Lam. perturbacién Restringida a México perenne Hierba erecta Hemicriptofita Endozoocoria

Solanaceae Solanum americanum Mill. Nativa Americana perenne Hierba erecta Fanerdfita Endozoocoria

Solanaceae Solanum nigrescens Mart. & Gal. Nativa Americana perenne Hierba erecta Fanerofita Endozoocoria

Urticaceae Parietaria pensylvanica Muhl. ex Willd. Nativa Nedrtica anual Hierba erecta Terdfita Barocoria

Urticaceae Urtica chamaedryoides Pursh. Nativa Mesoamericana anual Hierba erecta Terofita Barocoria

Urticaceae Urtica dioica L. var. angustifolia Schlitdl. Nativa Nedrtica perenne Hierba erecta Hemicriptofita Barocoria




11.2 Clasificacion de los sindromes de dispersion de las malezas de la CRM, de acuerdo a las caracteristicas de las diasporas

Clasificacion de acuerdo a
la estructura. Segun

Clasificacion de acuerdo
al vector de dispersion.
Segun Van der Pijil

Familia Genero Especie Tipo de fruto Caracteristicas de la didspora Dansereau y Lems (1957) (1982)

Amaranthaceae Iresine diffusa Humb.& Bonpl. ex Willd. Utriculo Semilla de 0.05 diametro, envuelta en una membrana papiracea | Sacocoria Barocoria

Apiaceae Eryngium carlinae F. Delaroche Esquizocarpo Semilla de 0.6 mm. Esclerocoria Barocoria

Araliaceae Hedera helix L. Baya Baya con 2 a 5 semillas Sarcocoria Endozoocoria

Asteraceae Achillea millefolium L. Aquenio Aquenio comprimido, oblongo y glabro de 2mm largo Esclerocora Anemocoria

Asteraceae Archibaccharis serratifolia (Kunth) S. F. Blake Aquenio Aquenio de 1 mm de largo, vilano con cerdas Pogonocoria Anemocoria
Aquenios oblanceolados, comprimidos, 2 mm de largo y 0.5

Asteraceae Aster subulatus Michx. Aquenio mm de ancho, vilano con cerdas de 3.5 mm Pogonocoria Anemocoria
Aquenios lineares de 10 mm largo, vilano ausente o con dos

Asteraceae Bidens anthemoides (DC.) Sherff Aquenio aristas retrorsamente barbadas Acantocoria Exozoocoria
Aquenio linear cuneado de 8 mm largo, vilano de 3 arsitas

Asteraceae Bidens aurea (Ait.) Sherff Aquenio retrorsamente barbadas Acantocoria Exozoocoria
Aquenio puberulo de 10 mm de largo, vilano de 2 aristas

Asteraceae Bidens odorata Cav. Aquenio retrorsamente barbados Acantocoria Exozoocoria
Aquenios lineares de 12 mm de largo, puberulos, vilano de dos

Asteraceae Bidens serrulata (Poir.) Desf. Aquenio aristas retrorsamente barbadas Acantocoria Exozoocoria
Aquenios interiores de 11 mm de largo, con vilano de dos a
cuatro aristas retrorsamente barbadas y aquenios exteriores de

Asteraceae Bidens triplinervia Kunth Aquenio 5mm de largo Acantocoria Exozoocoria
Aquenio de 7 mm de largo, vilano de tres aristas retrorsamente

Asteraceae Cosmos bipinnatus Cav. Aquenio barbadas Acantocoria Exozoocoria

Asteraceae Erigeron longipes DC. Aquenio Aquenio de 1 mm de largo, vilano con 20 cerdas Pogonocoria Anemocoria

Asteraceae Florestina pedata (Cav.) Cass. Aquenio Aquenio de 4 mm de largo, pilosos, vilano de escamas obovadas | Esclerocoria Barocoria

Asteraceae Galinsoga parviflora Cav. Aquenio Aquenio de 1.5 mm de largo, vilano de 16 escamas Acantocoria Barocoria/Exozoocoria

Asteraceae Gnaphalium americanum P. Mill. Aquenio Aguenio de 0.8 mm de largo, papilado, vilano de cerdas caducas | Esporocoria Anemocoria

Asteraceae Helianthus laciniatus A. Gray Aquenio Aquenio de 3 mm de largo, 1 a5 escamas caducas Esclerocoria Barocoria
Aquenios exteriores de 4 mm de largo, sin vilano, los interiores

Asteraceae Heterosperma pinnatum Cav. Aquenio lineares de 14 mm de largo, con aristas Acantocoria Barocoria/Exozoocoria
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Familia Genero Especie Tipo de fruto Caracteristicas de la diaspora Dansereau y Lems (1957) (1982)
Aquenio de 4mmde largo, filiforme, vilano caduco de 50 cerdas
Asteraceae Lactuca serriola L. Aquenio largas Pogonocoria Anemocoria
Asteraceae Melampodium repens Sessé & Moc. Aquenio Aquenio sin vilano Esclerocoria Barocoria
Aquenio de 7 a 8 mm de largo con muchas cerdas de 10 mm de
Asteraceae Pinaropappus roseus (Less.) Less. Aquenio largo Pogonocoria Anemocoria
Asteraceae Piqueria trinervia Cav. Aquenio Aquenio de 2 mm de largo sin vilano Esclerocoria Barocoria
Aquenios de 0.5 a 2 mm de largo, sin vilano, o bien, de 5a 10
Asteraceae Sabazia humilis (Kunth) Cass. Aquenio escamas de 1 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Aquenio de 3 mm de largo, con dos alas partidas ciliadas, vilano
Asteraceae Sanvitalia procumbens Lam. Agquenio de dos aristas Pterocoria Barocoria/Anemocoria
Aquenio de 1.5 mm de largo, pubescente, vilano con cerdas
Asteraceae Senecio salignus (Kunth) H. E. Robins. & Brett. Aquenio blancas Pogonocoria Anemocoria
Asteraceae Sigesbeckia Jjorullensis Kunth Aquenio Aquenio de 2mm de largo, con sustancias resinosas Ixocoria Exozoocoria
Asteraceae Sonchus oleraceus L. Aquenio Aquenio de 3mm de largo, vilano con numerosas cerdas Pogonocoria Anemocoria
Aquenio de 7-10 mm de largo, vilano con 1 a 2 escamas de 12
Asteraceae Tagetes erecta L. Aquenio mm de largo y dos escamas romas de 2 mm de largo Esclerocoria Exozoocoria/Barocoria
Aquenio de 2 a 4 mm de largo, vilano con muchas cerdas
Asteraceae Taraxacum officinale G. H. Weber ex Wigg Aquenio blancas Pogonocoria Anemocoria
Brassicaceae Brassica rapa L. Silicua Semillas de 1.5 a2 mm Esclerocoria Barocoria
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris (L.) Medic. Silicua Semillas de 0.1 mm de largo Esporocoria Barocoria
Semillas 0.8 a 1 mm de largo. El fruto tiene mecanismo
Brassicaceae Cardamine hirsuta L. Silicua explosivo. Esporocoria Autocoria
impatiens (Cham. & Schltdl.) O. E.
Brassicaceae Descurainia Schulz Silicua Semilla de 1 mm de largo Esclerocoria Barocoria
versicaria (L.) Cav. subsp. sativa (Mill.)
Brassicaceae Eruca Thell. Silicua Semillas de 1.5 mm ovoides Esclerocoria Barocoria
Brassicaceae Lepidium virginicum L. Silicua Semillas de 2 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Brassicaceae Raphanus raphanistrum L. Silicua Semillas de 2 a 3 mm de largo Esclerocoria Barocoria
nasturtium-aquaticum
Brassicaceae Rorippa (L.) Schinz & Thell. Silicua Semillas pequeiias Esclerocoria Hidrocoria
Brassicaceae Sisymbrium officinale (L.) Scop. Silicua Semillas de 0.5 mm de largo Esclerocoria Barocoria
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Familia Genero Especie Tipo de fruto Caracteristicas de la diaspora Dansereau y Lems (1957) (1982)
Campanulaceae Diastatea micrantha (Kunth) McVaugh Cépsula Semillas de 0.5 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Campanulaceae Lobelia gruina Cav. Cépsula Semillas de 0.5 mm de largo lisas Esclerocoria Barocoria
Campanulaceae Lobelia laxiflora Kunth Cépsula Semillas de 0.6 mm de largo Esclerocoria Barocoria/Anemocoria
Caprifoliaceae Sambucus nigra var. canadensis (L.) Bolli Baya Semillas de 4 mm de largo Sarcocoria Endozoocoria
Caryophyllaceae Arenaria bourgaei Hemsl. Cépsula Semillas de 1 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Caryophyllaceae Arenaria lanuginosa (Michx.) Rohrb. Cépsula Semillas de 1 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Caryophyllaceae Arenaria lycopodioides Willd. ex Schlitdl. Capsula Semillas de 0.8 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Caryophyllaceae Arenaria reptans Hemsl. Cépsula Semillas pequefias Esclerocoria Barocoria
Caryophyllaceae Drymaria villosa Cham. & Schitdl. Cépsula Semillas de 1 mm de ancho Esclerocoria Barocoria
Caryophyllaceae Stellaria cuspidata Willd. ex Schitdl. Cépsula Semillas de 1 mm de ancho Esclerocoria Barocoria
Caryophyllaceae Stellaria media (L.) Cyrillo Cépsula Semillas de 1 mm de ancho Esclerocoria Barocoria
Commelinaceae Commelina coelestis Willd. Cépsula Semillas de 2x3 mm Esclerocoria Barocoria
Commelinaceae Commelina diffusa Burm. F. Capsula Semillas de 2x3 mm Esclerocoria Barocoria
Commelinaceae Tinantia erecta (Jacq.) Schltdl. Cépsula Semillas de 2x3 mm Esclerocoria Barocoria
Crassulaceae Sedum moranense Kunth Foliculo Semillas de 0.5 mm Esclerocoria Barocoria

Fruto o semilla cuando inmaduro puede ser dispersado por

exozoocoria por la presencia de cerdas espinosas, cuando
Cucurbitaceae Sicyos deppei G. Don Cépsula maduro lo que se dispersa es la semilla de 6 mm de largo Acantocoria Exozoocoria/Barocoria
Cyperaceae Cyperus esculentus L. Aquenio Aquenio de 1 a 2 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Cyperaceae Cyperus hermaphroditus (Jacq.) Standl. Aguenio Aguenio de 1.2 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Cyperaceae Cyperus seslerioides Kunth Aquenio Aquenio de 1 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Euphorbiaceae Euphorbia peplus L. Cépsula Semillas de 1.5 mm de largo Esclerocoria Barocoria
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Familia Genero Especie Tipo de fruto Caracteristicas de la diaspora Dansereau y Lems (1957) (1982)
Euphorbiaceae Euphorbia peplus L. Cépsula Semillas de 1.5 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Fabaceae Dalea leporina (Ait.) Bullock Legumbre Semilla lisa de 2.5 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Fabaceae Trifolium amabile Kunth Legumbre Semillas globosas, lisas, de 1 mm de didametro Esclerocoria Barocoria
Fabaceae Trifolium repens L. Legumbre Semillas en forma de rifion de 0.7 a 1.4 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Fabaceae Vicia sativa L. Legumbre Semillas de 3 mm de diametro Esclerocoria Barocoria
Geraniaceae Erodium cicutarium (L.) L'Hér. ex Ait. Esquizocarpo Semillas de 2 a 3 mm de largo Balocoria Autocoria
Geraniaceae Geranium seemanii Peyr. Esquizocarpo Semillas de 2 mm de largo por 1.5 mm de ancho Balocoria Autocoria
Hydrophyllaceae Nama dichotomum (Ruiz & Pavén) Choisy Cépsula Semillas reticuladas de 0.4 mm de largo Esporocoria Barocoria
Hydrophyllaceae Phacelia platycarpa (Cav.) Spreng. Cépsula Semillas de 2 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Hydrophyllaceae Wigandia urens (Ruiz & Pavon) Kunth Cépsula Semillas de 0.5 mm de largo Esporocoria Anemocoria
Iridaceae Sisyrinchium cernuum (E. P. Bicknell) Kearney Capsula Semillas de 1.5 mm de didametro Esclerocoria Barocoria
Lamiaceae Prunella vulgaris L. Esquizocarpo Mericarpio de 2.5 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Lamiaceae Salvia mexicana L. Esquizocarpo Mericarpio con semillas de 2 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Lamiaceae Salvia polystachya Ort. Esquizocarpo Mericarpio con semillas de 1 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Lamiaceae Salvia tiliifolia Vahl Esquizocarpo Mericarpio con semillas de 1.4 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Lamiaceae Stachys agraria Cham. & Schltdl. Esquizocarpo Mericarpio de 1.5 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Lamiaceae Stachys coccinea Ortega Esquizocarpo Mericarpio de 2.5 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Linaceae Linum usitatissinum L. Cépsula Semillas de 5 mm Esclerocoria Barocoria
Lythraceae Cuphea aequipetala Cav. Cépsula Semillas globosas de 2 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Onagraceae Gaura coccinea Nutt. ex Pursh Cépsula Capsula indehiscente de 4 mm de largo por 4 mm de diametro Esclerocoria Barocoria
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Onagraceae Lopezia racemosa Cav. Cépsula Semillas de .8 mm de largo Sarcocoria Barocoria/Endozoocoria
Onagraceae Oenothera rosea L"Hér. ex Ait. Cépsula Semillas de .6 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Oxalidaceae Oxalis corniculata L. Cépsula Semillas de 1 mm de largo Balocoria Autocoria

Semillas de 1.5 mm de diametro , fruto seco con espinas
Papaveraceae Argemone ochroleuca Sweet Cépsula cuando maduro Esclerocoria/Acantocoria Barocoria

Semillas globosas de 2 mm de largo, fruto seco con espinas
Papaveraceae Argemone platyceras Link & Otto Cépsula cuando maduro Los frutos espinosos no se dispersan Esclerocoria/Acantocoria Barocoria
Phytolaccaceae Phytolacca icosandra L. Baya Semillas globosas de 2.5 mm de largo Sarcocoria Endozoocoria
Plantaginaceae Plantago major L. Cépsula Semillas de 1 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Plantaginaceae Plantago nivea Kunth Cépsula Semillas de 2 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Poaceae Bromus carinatus Hook. & Arn. Cariopsis Flésculos con aristas de 3 a 10 mm Acantocoria Exozoocoria/Barocoria
Poaceae Bromus catharticus Vahl Cariopsis Flésculos con lema de 18 mm de largo con aristas de 2 mm Acantocoria Exozoocoria/Barocoria
Poaceae Pennisetum villosum R. Br. ex Fresen. Cariopsis Flésculos de 2.5 mm de largo con cerdas Pogonocoria Anemocoria/Exozoocoria
Poaceae Poa annua L. Cariopsis Flésculos de 3.5 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Poaceae Sporobolus indicus (L.) R. Br. Cariopsis Flésculos de 2 mm de largo con cariopsis de .8 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Poaceae Stipa ichu (Ruiz & Pavon) Kunth Cariopsis Flésuclos de 3.5 mm de largo con pubescencia Pogonocoria Anemocoria/Barocoria
Polemoniaceae Loeselia mexicana (Lam.) Brand Cépsula Semillas de 2 mm de largo, aladas Pterocoria Anemocoria
Polemoniaceae Polemonium mexicanum Cerv. ex Lag. Cépsula Semillas angulosas de 2 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Polygonaceae Polygonum aviculare L. Agquenio Aquenios de 3 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Polygonaceae Polygonum punctatum Ell. Aquenio Aquenios de 3 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Polygonaceae Rumex acetosella L. Aguenio Aguenio de 1.3 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Polygonaceae Rumex crispus L. Aguenio Aguenio de 3 mm de largo Esclerocoria Barocoria
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Aquenio rodeados de perianto de 2.8 mm, con protuberancias
Polygonaceae Rumex obtusifolius L. Aquenio que pueden pegar Sacocoria Barocoria/Exozoocoria
Primulaceae Anagallis arvensis L. Cépsula Semillas de 1 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Ranunculaceae Clematis dioica L. Aquenio Aquenios de 4 mm de largo pubescentes y plumosos Pogonocoria Anemocoria
Ranunculaceae Ranunculus petiolaris Kunth ex DC. Aquenio Aquenios de 4.5 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Resedaceae Reseda luteola L. Cépsula Semillas subglobosas de 1 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Rosaceae Acaena elongata L. Aquenio Aquenio en impatio, glabrado con espinas de 9 mm de largo Acantocoria Exozoocoria
Rosaceae Alchemilla procumbens Rose Aquenio Aquenio de 1.5 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Rubiaceae Bouvardia ternifolia (Cav.) Schitdl. Cépsula Semillas de 2 mm de largo, aladas Pterocoria Anemocoria/Barocoria
Mericarpio de 2.5 mm de diametro, el fruto tiene granchos y si
Rubiaceae Galium mexicanum Kunth Esquizocarpo se dispersa entero Acantocoria Exozoocoria
Rubiaceae Sherardia arvensis L. Esquizocarpo Mericarpio de 7 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Scrophulariaceae Castilleja arvensis Cham. & Schitdl Cépsula Semillas oblongas de 0.8 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Solanaceae Nicotiana glauca Graham Cépsula Semillas de 0.5 mm de largo Esclerocoria Barocoria/Anemocoria
Solanaceae Physalis chenopodifolia Lam. Baya Baya de 1 cm de diametro Sarcocoria Endozoocoria
Solanaceae Solanum americanum Mill. Baya Baya de 8 mm de didmetro Sarcocoria Endozoocoria
Solanaceae Solanum nigrescens Mart. & Gal. Baya Baya de 7 mm de didmetro Sarcocoria Endozoocoria
Urticaceae Parietaria pensylvanica Muhl. ex Willd. Aquenio Aquenio de 1 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Urticaceae Urtica chamaedryoides Pursh. Agquenio Aguenio de 2 mm de largo Esclerocoria Barocoria
Urticaceae Urtica dioica L. var. angustifolia Schlitdl. Aquenio Aquenio de 1.5 mm de largo Esclerocoria Barocoria
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