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Resumen

La introduccién de plantas que son especies exaoticas invasoras (EEI) ha ido en
aumento en las ultimas décadas. Estas introducciones se encuentran ligadas
en su mayoria con acciones antropocéntricas, desde su uso como plantas
medicinales, hasta su empleo como plantas de ornato; en otras ocasiones son
introducidas accidentalmente en un medio perturbado. Una vez establecidas,
estas plantas pueden tener éxito y comenzar a colonizar de manera
incontrolable y producir impactos sobre la biodiversidad, la economia y/o la
salud. En este trabajo se realiz6é un atlas de las plantas exadticas invasoras de
la Reserva de la Biésfera Sierra Gorda (RBSG) en el estado de Querétaro, con
el proposito de ubicar su distribucion y su abundancia. Uno de los objetivos de
este trabajo es poder determinar la distribucién actual de estas especies
dentro de la RBSG, para priorizar aquellas areas que necesiten una mayor
atencién y para prevenir la posible dispersién futura de estas especies y para
poder eventualmente erradicarlas. La recopilacion de los datos se realizé con
base en las listas previas para la zona, la consulta de paginas web como
-UNIBIO”, -6GBIF” y NaturaLista”, para finalmente construir un atlas. Los
registros colectados en campo fueron colocados a la disposicién del publico
con ayuda de la aplicacién Naturalista, qué es una herramienta que tiene
como fin hacer -Giencia Ciudadana”, permitiendo una recoleccion colectiva de
registros de cualquier grupo biolégico a lo largo del pais. Se aumenté el
numero de registros de plantas invasoras para la RBSG, obteniendo un total
de 22 familias, con 28 géneros, 60 especies y 54 observaciones nuevas, para
finalmente contabilizar un total de 226 observaciones. La familia con un mayor
numero de registros es la Poaceae. Las EEI registradas en el campo estan




asociadas a altos niveles de disturbio, como lo es la fragmentacion.
Dependiendo del tipo de crecimiento vegetativo que presentara la especie
(hierba, arbusto o arbol), es la cobertura vegetal ocupada por los individuos.
Finalmente, se generaron mapas de distribucién dentro de la Reserva, en los
cuales se incluyen zonas en donde se registran las EEIl. Con base en los
mapas se pueden catalogar areas con mayor o menor incidencia, en las cuales
se puede aplicar un monitoreo para realizar la erradicacion de estas especies.
Con el trabajo de campo se obtuvo un 25% mas de observaciones de EEI para
la Reserva, con lo cual concluimos que hace falta realizar estudios
sistematicos dentro de la RBSG para conocer a profundidad la situacion de las
EEI.




INTRODUCCION

La invasion de especies no nativas constituye uno de los mayores cambios
ambientales globales. Lo anterior, junto con el calentamiento global, la alteracion
en los ciclos biogeoquimicos y la modificacién del habitat, ha ocasionado la
extincion de numerosas especies y la reduccion, cambio o pérdida de ecosistemas
(Simberloff, 1999). Las invasiones son consideradas como uno de los factores de
presion mas importantes a nivel mundial causantes de la reduccién del numero de
especies nativas, solo después de la pérdida del habitat (Millenium Ecosystem
Assessment, 2005; Ruzycki et al. 2003; Fausch et al. 2001). Debido al incremento
en el numero de especies invasoras y a la alta frecuencia de las introducciones
(Simberloff, 1999), en México se considera la tercera causa de extincion de

especies, mientras que para el territorio insular son la primera (CONABIO, 2009).

Pero, ¢qué es una especie invasora? Existen distintas definiciones para
este término. Richardson (2011) las define como aquellas especies que no estan
naturalmente en un conjunto de especies nativo, pero se han movido mas alla de
los limites de sus intervalos geograficos normales por las acciones humanas.
Hopkins (2001) considera que una especie exoética, ademas de ser introducida
accidental o incidentalmente, su intervalo de distribucion es mayor a su
distribucion natural actual o historica. Especialmente en plantas, la introduccion
puede no ser del organismo completo, si no s6lo de gametos, semillas o
propagulos, los cuales tendran la capacidad de colonizar, invadir y persistir, cuya
introduccién y dispersién amenaza a la diversidad bioldgica, causando dafos al
ambiente, a la economia y a la salud humana (Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica, 2012; GISP, 1990).

Una Especie Exdtica Invasora (EEI), segun Richardson (2011) es una
especie que supera una serie de barreras ecologicas a las que estan sujetas, para
establecerse en un nuevo lugar. La Unién Mundial para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN, 2010) define a las EEl como organismos introducidos por el
humano en las areas fuera de su distribucidn natural, donde se establecen y se

dispersan, provocando un impacto negativo en el ecosistema y en las especies




locales. La Ley General de Vida Silvestre (2015) de México define a las EEI como
aquellas especies o poblaciones no nativas, distribuidas fuera de su ambito de
distribucion natural, la cual tiene la capacidad de sobrevivir, reproducirse y
establecerse en habitat y ecosistemas naturales y su presencia puede amenazar
la diversidad biolégica nativa, la economia o la salud publica. Todas las
definiciones tienen al menos una de las siguientes caracteristicas: 1) las EEl se
encuentran fuera de su distribucidn natural, 2) tiene la capacidad de establecerse,
reproducirse y dispersarse y 3) provocan impactos ambientales o de otra indole

como en el ambito social.

1. El Proceso de Invasion

Las invasiones bioldgicas estan dadas por un proceso mediante el cual las
especies exoticas se convierten en especies invasoras. Este es un proceso
dinamico no lineal, que solo necesita iniciar y potencialmente se puede perpetuar
a si mismo (Blackburn et al. 2011, Kihn, et al. 2004, Richardson et al. 2000). El
exito de las invasoras dependera, entre otros aspectos, del estado de
conservacion del ecosistema (por ejemplo; de la presencia o ausencia en los
competidores o depredadores a los que se pueden enfrentar las especies
introducidas), de las caracteristicas inherentes a las especies y de la efectividad

de las rutas de introduccién asociadas (Richardson, 2010).

La invasion se puede dividir en diferentes etapas, en las cuales se deben

superar barreras fisicas, ambientales y/o reproductivas.

1.1. Fases en el proceso de invasion

Introduccién. La introduccion es la fase en la cual una especie cruza una
barrera geografica y ambiental (Richardson et al., 2000; Richardson et al. 2011).
Esta introducciéon puede ser el resultado de la dispersion de la especie por los

humanos de manera accidental o deliberada.




Las especies son introducidas en nuevos habitats por los humanos debido a
tres razones principales: a] introducciones accidentales, a menudo invertebrados y
patdgenos o asociados a otros productos; b] especies importadas para un
propésito especifico y que luego escapan, e c] introducciones deliberadas;
normalmente plantas y vertebrados involucrados en algun proceso productivo
(McNeely, 2001; Levin, 1989).

Se puede presentar una introduccion secundaria cuando una especie es
introducida a partir de un area donde ya era una especie exotica (Sahlin, 2003).
Las invasiones bioldgicas dependen de las oportunidades que tiene una especie
para asociarse con las vias de introduccién y, por otra parte, de la presencia y
abundancia de habitats en donde las especies introducidas se puedan establecer
(Washitani, 2004).

Establecimiento: o adaptacion, es la fase en la cual las especies exéticas
sobreviven, se reproducen y pueden mantener poblaciones en la region receptora.
Las dos principales razones por las que las especies exoticas no logran
establecerse son un clima inapropiado y la interaccién con especies nativas, como
la competencia, la depredacion, las enfermedades y patdégenos y otros factores
estan probablemente subestimados porque son mas dificiles de medir (Lodge,
1993), aunque en caso de no ser exitosa no quiere decir que una introduccion
posterior de la misma especie en el mismo ambiente no tenga éxito (Richardson et
al. 2011).

Dispersion: Una vez que una especie se ha establecido exitosamente en un
area, su dispersion rapida se vuelve indispensable para que pueda persistir
durante largo tiempo, debe crecer y reproducirse en el nuevo entorno, para
finalmente producir poblaciones autosustentables (Richardson, 2011). La
dispersion es el proceso de expansién del intervalo de distribucién de la especie

exotica a partir del lugar de introduccion.

Las plantas invasoras pueden tener dispersiones de larga distancia

(dispersion saltatoria), ya sea natural o mediada por los humanos, y también
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dispersiones de distancia corta (dispersion difusional), con expansiones laterales a

partir de donde esta establecida la poblacion (Davis y Thompson, 2000).

Los factores que influyen en la capacidad de invasion son: el numero de
propagulos, el modo de dispersion y las tasas vitales (nacimientos y muertes), que
resultan ser factores determinantes que regulan la dispersién de las especies
invasoras (IUCN, 2010). Al establecerse en un nuevo ambiente éstas no estan
bajo los depredadores que mantienen sus poblaciones dentro de su intervalo de
abundancias naturales, asi que sin depredadores, parasitos o patdogenos tienden a
incrementarse rapidamente, hasta llegar a ser las especies dominantes del nuevo
ambiente (IUCN, 2010).

Estabilidad: Una vez que se dispersan las especies invasoras, la fase de
dispersion es seguida de una fase de estabilidad o de descenso, a la que se ha
llamado -fase de ajuste” o lag phase es decir, que aunque se haya introducido y
establecido cierta especie, no es sefal del éxito de la invasion. Se considera que
el descenso poblacional se presenta porque los recursos que permitieron una
rapida expansion poblacional empiezan a disminuir, o porque cada vez los
depredadores y patdogenos se focalizan mas en la poblacién que esta invadiendo
(Reise et al. 2006). En caso contrario, si el crecimiento poblacional es positivo, la
especie puede comenzar a extenderse mas alla del punto de introduccion
(Lockwood et al. 2005). Pero incluso en este punto, las invasiones pueden fallar
aun después de haberse llevado a cabo el proceso de extensién (o dispersion)
(Blackburn, 2011).

La ultima fase en el proceso de invasion son los impactos ocasionados
directamente a la biodiversidad, a la economia o a la salud. Es en esta etapa
cuando las EEI han superado todas las barreras anteriores y se pueden cuantificar

sus impactos.
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1. 2. Fracaso o éxito en la invasion

Se considera que la mayor parte de las invasiones fracasan (Moyle y Light, 1996;
Williamson y Fitter, 1996), dependiendo de los atributos de las EEl y la
vulnerabilidad del sitio afectado. Algunas especies no se adaptan al medio
ambiente, otras son reemplazadas por las poblaciones nativas (Sahlin, 2003) lo

que demuestra la gran complejidad de dichos sistemas (Rejmanék et al. 2000).

Hay muchas razones por las que fracasan las invasiones biolégicas, entre
ellas se encuentran: la estocasticidad demografica (fluctuaciones naturales de
pequefias poblaciones), la estocasticidad ambiental (impactos de ambientes
extremos), la disponibilidad de sitios marginales o poco adaptables para la
colonizacion (aun dentro de una matriz de sitios deseables) y fallas en la

dispersion inicial (Sax y Brown, 2000).

El éxito de las especies invasoras (con caracteristicas bioldgicas
favorables) frente a dichos obstaculos esta normalmente relacionado con la
frecuencia de introduccion por actividades humanas, la presencia inusual de
nuevos ambientes favorables creados a menudo por la perturbacion
antropogeénica, la ausencia de enemigos naturales como depredadores,
competidores, enfermedades y parasitos, y la mayor adaptacién en términos de
fisiologia y comportamiento de especies que evolucionaron como miembros de

diversas poblaciones continentales (Sax y Brown, 2000; Elton, 1958).

Cuando tienen pocos depredadores, patégenos y enfermedades, las
especies exoticas seran capaces de prevalecer ante las especies nativas,
principalmente por carecer de lazos entre sus depredadores y enemigos
coadaptados con la comunidad receptora, pudiendo facilmente expandirse mas

alla de su area de distribucién (Campbell et al. 2009; Callaway, 2004).

McNeely (2001), considera que existen ciertas reglas que generalmente
siguen las invasiones biologicas, pudiendo determinar que una especie se
convierta en invasora. Por ejemplo el tamafno de la poblacion inicial es critico, de

manera que las especies introducidas deliberadamente y cultivadas durante un
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largo periodo de tiempo tienen mas probabilidades de establecerse. Asimismo
mientas mas amplio sea el ambito geografico en el que es capaz de vivir una
especie, tendra una mayor probabilidad de convertirse en invasora. Finalmente
considera que la probabilidad de que las especies con polinizadores especificos
se conviertan en invasoras sera minima, siempre y cuando no se introduzca al

ambiente invadido también a sus polinizadores especificos.

1.3 Proporcion de especies invasoras.

Quizas hasta un 10% de las 300,000 plantas vasculares del mundo, podrian
convertirse en invasoras en otros ecosistemas y afectar a la biota nativa de forma
directa o indirecta (Richardson et al. 2000). Las estimaciones consideran que
como regla general, alrededor del 10% de las especies exéticas (que se
introducen a un nuevo ambiente), llegan a progresar de una fase a la siguiente
(Williamson, 1996). Por ejemplo de cada 1, 000 introducciones de especies
exoticas aproximadamente 100 podrian establecerse por si mismas en un
ambiente distinto al de su origen, y de estas 100 so6lo 10 tendrian la oportunidad
de establecer poblaciones permanentes en la zona invadida, finalmente de las 10
introducciones restantes unicamente una de ellas lograria desarrollarse como una

especie invasora exitosamente.

1.4. Mecanismos de invasion

No hay una razén unica para explicar el éxito de las invasiones, sino que el éxito
dependera tanto del estado del ecosistema y sus caracteristicas como de las
caracteristicas inherentes a las especies. Cabe mencionar que no todas las
especies resultan igualmente invasoras y no todas las comunidades ecologicas

son igualmente susceptibles de ser invadidas (diCastri, 1989).

En cuanto a la actividad antropogénica, representada tanto por las

perturbaciones humanas como por la presion del propagulo (es decir el nUmero y
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frecuencia de individuos exaéticos liberados), esta asociada al éxito de las
invasiones y a la susceptibilidad de los habitats para ser invadidos (Colautti et al.
2006), y la presion del propagulo se intensifica, gracias a las liberaciones

accidentales o intencionales hechas por el hombre.

La presion del propagulo: se refiere al numero de individuos y frecuencia de
eventos de liberacion de EEI, junto con estimaciones del numero en los tamarios
poblacionales del propagulo y el numero de propagulos. Conforme estos eventos
aumentan, la presion del propagulo, incrementa de igual forma. Colautti et al
(2006), confirmaron que las especies exoéticas que se encuentran establecidas
fueron introducidas en repetidas ocasiones o con un mayor numero de individuos,

a diferencia de aquellas que no pudieron establecerse.

Adicionalmente, las liberaciones pueden darse no de forma continua y en
un mismo sitio, si no espacialmente separadas, asegurando con esto, que al
menos algunos individuos exoticos tengan éxito en un area donde las condiciones
ambientales sean favorables para el establecimiento (Lockwood et al. 2005)

Algunos autores como Hierro et al. (2004), han propuesto que la presién del
propagulo influye en las variaciones en los niveles de invasion entre las
comunidades receptoras, debido a las posibles diferencias en el numero de

organismos exoticos que llegan a las distintas comunidades

1.5. Atributos bioldgicos de las Especies Exdticas Invasoras

En general, las especies altamente invasoras poseen una o mas caracteristicas en
comun, mas alla de la similitud climatica, la disponibilidad de recursos y la
ausencia de enemigos (depredadores, parasitos y patdégenos), que contribuyen a
su éxito. Williams y Meffe (2005) han generalizado algunas de las caracteristicas

de las especies invasoras:

- Alta tasa de reproduccién con corto tiempo generacional.
- Especies pioneras.

- Amplia tasa de dispersion.

——
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- Reproduccion monoparental (p. €j. Plantas clénales o plantas que
presentan autogamia)

- Alta plasticidad fenotipica.

- Pueden instalarse en nichos potenciales muy extensos, e intervalos
amplios en condiciones climaticas diversas.

- Gregarias.

- Comensales de los humanos

Esto no implica que todas las EEI tengan todas estas caracteristicas.
Castro-Diez et al. (2004) mencionan que las tasas de crecimiento y reproduccién
elevadas conducen a una monopolizacion eficaz de recursos, ocasionando el
desplazamiento de las especies nativas por exclusion competitiva. Igualmente,
destacan como exitosos aquellos organismos con capacidad de reproduccion
partenogenética y/o clonal, aunque la importancia de la reproduccion asexual no
se ha evaluado con cuidado es una estrategia comun entre las EEI. Por otra parte
Castro-Diez et al. (2004) senalan que la flexibilidad y la plasticidad fenotipica de
algunas especies les permiten aclimatarse mejor a condiciones ambientales
nuevas o cambiantes, ya sea por una elevada plasticidad fenotipica, cuando un
determinado genotipo da lugar a fenotipos muy distintos en respuesta al ambiente,
o por una alta flexibilidad funcional, es decir, cuando el fenotipo puede variar en

respuesta a las oscilaciones ambientales.

Otro atributo importante en la biologia de las plantas exdticas es el tipo de
estrategia reproductiva, de las que se identifican dos grandes grupos: el tipo ry K,
el tipo r tiene la maxima capacidad de reproduccion, de forma aceleraday se ve
reflejada en grandes cantidades de descendientes, aunque llegan a ser muy

vulnerables pues no tienen un cuidado parental (Vazquez, 2014).

1.6. Caracteristicas de los ecosistemas invadidos

En general, los impactos de las especies invasoras en los ecosistemas y en sus

especies nativas varian significativamente dependiendo del tipo de especies, la

——
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extension de la invasién y del tipo y vulnerabilidad del ecosistema en cuestion
(Kettunen et al. 2008). También se debe tener en cuenta que las especies exdticas
se adaptan rapidamente o tienen la plasticidad para sobrevivir en diferentes y/o
nuevos tipos de alteraciones del medio ambiente y a su intensidad, contrariamente

a lo que muchas veces sucede con las especies nativas (Hierro et al. 2004).

Las comunidades ecoldgicas también tienen caracteristicas que promueven
las invasiones. Williams y Meffe (2005) sefalan las principales caracteristicas de

las comunidades mas susceptibles a ser invadidas:

- Clima similar al del habitat original de la especie invasora.

- En etapas tempranas de sucesion ecoldgica (comunidades recién
perturbadas).

- Sujeta a diferentes perturbaciones (dafios antropogénicos, intensos y
cortos o de baja intensidad pero continuos).

- Baja diversidad original de especies nativas.

- Ausencia de depredadores, enfermedades y enemigos naturales para la
especie invasora.

- Ausencia de especies nativas morfologica o ecolégicamente (nichos

vacios), similares a la especie invasora

1.7. Consecuencias de los impactos ocasionados por las especies invasoras

Hoy en dia las especies invasoras siguen extendiéndose. La incapacidad de los
administradores de recursos, los responsables politicos y los cientificos de
controlar de manera eficiente y efectiva estas invasiones se han reflejado en
pérdidas ambientales y econdmicas en todo el mundo (Stohlgren y Schnase, 2006;
Pimentel et al. 2005; Mack et al. 2000).

Las especies invasoras han causado grandes dafios econdmicos en
diferentes paises ya sea afectando al crecimiento de las poblaciones de especies
importantes o al impedir directamente la actividad humana (Pimentel et al. 2000).
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Por otra parte, mas alla de los impactos econdmicos, se debe considerar la
dificultad de asignar una adecuada valoracion a las pérdidas derivadas de la
invasion de especies, como la extincién de una especie, la pérdida de habitat, la
degradacion del valor estético de un paisaje alterado y la pérdida de servicios que

ofrecen los ecosistemas, entre otros (Capdevila-Arguelles et al. en prensa).

En general, el numero de invasiones siempre esta subestimado, ya que
aquellas registradas siempre se asocian con mega invasiones (un gran numero de
eventos 0 una gran abundancia de especies) y con especies invasivas que son
obvias, por causar dafios ecoldgicos o econdmicos inmediatos y que por ende
estan sobrerrepresentadas (Carlton y Ruiz, 2000). Aun no se acuerdan los criterios
que se deben tomar en cuenta para decidir cuales son los dafios minimos
necesarios para considerar a una especie como invasora, sin embargo ya hay
maneras de cuantificar los impactos, por ejemplo Blackburn et al., (2014)
propusieron un sistema de clasificacion que describe los impactos ocasionados
por una especie a diferentes niveles y bajo distintos mecanismos, como la
competencia, la depredacion, la hibridacion, la transmision de enfermedades, el
parasitismo entre otros, usando 5 niveles semi-cuantitativos. Su categoria ML
(minima) indica que no hay efectos de las especies exdticas sobre las
capacidades de las especies nativas. En el extremo opuesto la categoria MA
(masiva) sefiala a las especies exdticas como las causantes de la pérdida local y
extincion de especies, asi como cambios irreversibles en la composicion de las

comunidades (Blackburn et al., 2014).

También esta claro que en algunas especies invasoras, aun un numero muy
pequefio de individuos, que representan a una pequena fraccion de la variacion
genética de la especie en su ambito nativo, puede ser suficiente para provocar,
mediante su reproduccion y dispersion, dafios medioambientales masivos en un
nuevo entorno (Mack et al. 2000). Existen especies en las que parece que a partir
de un so6lo evento de introduccion ya se encuentran como invasoras en varios

sitios (Guerra Garcia et al. 2015).
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Para poder hacer un control sobre las especies invasoras, y evitar su
proliferacion es necesario, entre otras cosas, primero evaluar el riesgo que tiene
una posible especie exdtica invasora (es decir la probabilidad de que se haga
invasora y los impactos que generaria) y que se incluya no solo su evaluacion,

sino que se propongan métodos para su manejo (Mack et al., 2000).

1.8. Teorias sobre la invasion bioldgica.

Falta de depredadores: Cuando una especie invasora entra a un nuevo habitat sin
ir acompanada de sus enemigos naturales que son los que normalmente
controlarian su crecimiento poblacional (Hierro et al. 2004) tiende a beneficiarse
del -alivio ecologico” y su poblacion alcanza una densidad mucho mayor que en su
ambito natural, donde se ve limitada por depredadores y competidores (McNeely,
2001).

Se ha propuesto que muchas especies exoticas experimentan cambios
genéticos rapidos, ligados a las presiones de seleccion en el nuevo ambiente, lo
cual les permiten el desarrollo de nuevos atributos, y de igual manera desarrollan
nuevas formas de interaccion bioquimica (Hierro et al. 2004), lo cual las puede

llevar al éxito de su invasion.

Resistencia bidtica: De manera general, las comunidades con gran riqueza
de especies son mas resistentes a las invasiones que aquellas con pocas
especies (Elton, 1958). Las comunidades diversas en general son mas resistentes
debido a que la mayoria de los nichos estarian ocupados, y habria menos
recursos disponibles para las posibles especies invasoras (Hierro et al., 2004).
Ademas, seria mas probable que existieran competidores o depredadores que
puedan excluir o disminuir las oportunidades de una invasion, y que puedan

desplazar a las especies invasoras potenciales (Elton, 1958).

Este concepto es la base del modelo de —easistencia bidtica”, que considera
que invasiones repetidas causaran que una comunidad acumule competidores
mas fuertes, depredadores mas eficientes y presas que se defienden mejor,
impidiendo nuevas introducciones (Kennedy et al., 2002, Tilman, 1999). En caso
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contrario, si existieran nichos vacios en el nuevo ambiente las especies exdticas
consumirian los recursos no utilizados por las especies nativas (Hierro et al.,
2004).

Facilitacion: Esta dada por la interaccion de dos especies que resulta en el
incremento en la densidad o biomasa de al menos una de ellas (Rodriguez, 2006).
Se ha propuesto que este fendmeno puede ser tan relevante biolégicamente como
otros factores, como la depredacidén, competencia o el mismo estrés fisico en el
establecimiento y mantenimiento de la dinamica de las comunidades. (Ricciardi,
2001, Simberloff y Von Holle, 1999).

Una vez establecidas, algunas especies invasoras alteraran las condiciones
del habitat, favoreciendo a otras especies invasoras, creando asi una
retroalimentacion positiva que acelerara la acumulacién de especies exdoticas y
sus impactos sinérgicos. Este modelo también supone que las interacciones
positivas de especies invasoras tenderan a incrementar las probabilidades de
supervivencia y favorecer su incremento poblacional. En estas instancias podria o
no haber sinergia, ya que el impacto conjunto de un grupo de especies invasoras
seria mayor que la suma de los impactos de las especies individuales (Simberloff y
Von Holle, 1999).

El mutualismo entre especies invasoras reconfigura interacciones clave en
la comunidad receptora, facilitando de esta manera la introduccion de especies
invasoras secundarias e incrementando la presion del propagulo, aumentando asi

su distribucion en todo el ecosistema (Green et al. 2011).

Invasibilidad: Caracteristica que identifica aquellos habitats susceptibles de
ser invadidos se le ha denominado invasibilidad. Colautti et al. (2006) encontraron
que solo dos caracteristicas estan asociadas con aquellos habitats en los que las

especies se han establecido: la perturbacion y la disponibilidad de recursos.

Los habitats perturbados pueden ser mas susceptibles a ser invadidos que
los no perturbados por tres razones principales: a] se pueden crear nuevos nichos,

que estaran disponibles; b] las actividades antropogénicas asociadas con el
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manejo del agua pueden proteger a las nuevas poblaciones introducidas de
riesgos ambientales, como las sequias, inundaciones, parasitos, depredadores y
competidores; esta proteccion permitiria el crecimiento de las poblaciones a un
tamano en el que no podrian ser amenazadas por algun evento ambiental; y c] los
habitats perturbados son capaces de soportar altos niveles de diversidad de
especies, porque las variaciones ambientales evitan que una especie en particular
domine al resto (Bomford, 2008, Conell, 1978).

Como resultado de estas perturbaciones, la cantidad y la calidad de los
habitats importantes para los organismos nativos se veran alterados y las especies
nativas seran mas vulnerables a la competencia y depredacion por las especies
introducidas, que pueden ser mas tolerantes a los sistemas degradados (Meador
et al. 2003).

Particularmente, las especies invasoras son mas resistentes a los
contaminantes, ya que al ser mas generalistas toleran una amplia gama de

factores de presion ambiental (Marvier et al. 2004).

2. Programas preliminares para el conocimiento de las especies invasoras

Actualmente existen distintas iniciativas para identificar y evaluar la extension de
las especies exdticas, una de ellas es +a Ciencia Ciudadana”, que es un
programa realizado a nivel mundial para conocer el estatus general de las
especies e involucrar a la sociedad en el conocimiento y control de estas. La
informacion sobre la tendencia de las poblaciones y los cambios de fenologia que
estas sufrian, tiene un gran alcance espacio-temporal, y se construye por un

publico en general (https://www.usanpn.org/natures_notebook).

En Sudafrica se utilizé el programa SAPIA (South Africa Plant Invader Atlas)
gue colecta informacion sobre la distribucidn, abundancia y habitat, los tipos de
especies invasivas y naturalizadas, en el que se cuantifican de manera general la

presencia, ausencia y grado de invasién, construyendo una base a nivel pais. Hay
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otras iniciativas en EUA (https://www.eddmaps.org/) que tienen los mismos
objetivos: involucrar a la ciudadania en el monitoreo y control de EEI. Esta

informacion es ahora utilizada para:

a) Determinar la geografia, extension y requerimientos ecoldgicos para las
malezas.
b) Predecir el potencial de propagacion.
c) Proporcionar una advertencia temprana de nuevas especies invasoras o
nuevos focos de propagacion.
d) Proporcionar un conteo historico de la introduccion y expansion de las
especies invasoras, con o sin control biolégico.
De esta manera, tanto SAPIA como EDDMaps puede facilitar el control de las
especies invasoras mediante programas identificando las localidades donde las
especies invasoras tienen nuevos focos de propagacion y asi saber en donde se

deben establecer los programas de manejo adecuados.

Estos programas han sido de gran valor para sefialar mapas de riqueza de
especies, asi como para gestionar las especies exoticas de plantas invasoras (Nel
et al. 2004) y poder reconstruir la historia de propagacion en el tiempo
(Henderson, 2011). La conformacién de bases de datos de especies invasoras por
la sociedad civil toma una importancia tal que ya hay varias iniciativas a nivel

global que utilizan la informacion para la gestion de EEI.

En el caso de México, el portal —NairaLista” (http:
//naturalista.conabio.gob.mx/) tiene por objetivo colectar informacion de manera
indirecta sobre las especies (de cualquier grupo biolégico) que se distribuyan a lo
largo del pais (Naturalista, 2015); sin embargo por ahora solo incluye datos
primarios simples que no necesariamente cumplen con los objetivos del manejo de
EEI.

Una de las ventajas de este tipo de iniciativas es que la informacion puede ser
recolectada por la comunidad cientifica o por personas ajenas al area con el

objetivo de obtener registros sobre especies nativas y exéticas ubicadas dentro del
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pais. Con estos datos se puede hacer la construccion de un atlas, con registros
georreferenciados, informacion sobre las especies y densidades en términos de

numero de registros.
3. El uso de un Atlas

Un atlas, en un contexto biolégico, es definido por Robertson (2010), como una
coleccion o sintesis original de datos espacialmente explicitos sobre la ocurrencia
de especies cubriendo un area geografica discreta y claramente definida. Su
objetivo es recolectar datos sobre la presencia, por medio de observaciones de
campo, o datos recabados de herbarios que contengan las geoposiciones para un

grupo en especifico de organismos.

Otro objetivo fundamental de hacer un atlas para especies invasoras es el
de proporcionar comparaciones rigurosas entre diferentes ubicaciones, y/o el
seguimiento de los cambios a través del tiempo (Robertson, 2010). Su elaboracién
puede proporcionar informacion para detectar caracteristicas tales como: a) una
deteccion temprana, b) identificacion y verificacion c) riesgo, valoracion y
planeacién responsable y d) respuesta rapida ante las especies exéticas invasoras
(Henderson, 2011).

Este tipo de proyectos generalmente estan disefiados para recoger datos
dentro un periodo de tiempo determinado, generalmente varios afios, pero pueden
ser repetidos para permitir comparaciones temporales (Robertson, 2010). La
mayoria de los atlas utilizan una cuadricula predefinida para el muestreo, emplean
un protocolo de muestreo y disponen de un conjunto minimo de requisitos para la

presentacion de registros (Robertson, 2010).

Para poder construir un atlas se pueden utilizar datos de colecciones y/o
datos obtenidos en el campo que sean georrefenciados con ayuda de un GPS, ya
que es una herramienta que permite conjuntar datos almacenados para hacer
interpretaciones a partir de patrones biogeograficos creados a partir de la
integracion de los mismos (Escalante et al. 2000). Esta informacion puede ser util

para planeacion y monitoreo ecolégico (Soberén et al., 1996).
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El atlas es una herramienta de gran ayuda por su precision, rapidez y
homogeneizacion, ya que facilita la comparacion entre escalas pudiendo introducir
diversos parametros geograficos (como tipos de vegetacién), contextualizando asi

los limitantes ecoldgicos en las distribuciones (Papavero y Llorente, 1999).
4. Manejo de Especies Exéticas Invasoras (EEI)

El riesgo de una invasion por EEI depende de la —ealuacién de riesgo” que
incluye las rutas de entrada y todos los procesos dentro de las fases de la invasion
(introduccion, establecimiento, dispersion e invasion) y del manejo del riesgo
(priorizacion, analisis de actores y costos economicos, entre otros) NAWMA, 2002.
Si se tiene un conocimiento basico sobre el nivel de invasion, se puede priorizar

que parte de una infestacion se trata primero.

Hoy en dia existe una falta de registros de especies invasoras como
consecuencia de la falta de inventarios biolégicos completos, de datos
biogeograficos y de sistematica, incluyendo la taxonomia, de una elevada
proporcion de especies (Marchetti et al. 2004; Lodge, 1993). Esto puede ser
resultado de conjuntos de datos aislados, monitoreos descoordinados y
actividades de control que proporcionan poca informaciéon sobre la ubicacién de

las especies actuales y su posible propagacion (Crall et al. 2006).

Los inventarios de especies exoéticas invasoras (como parte de la
evaluacion de riesgo) proporcionan los datos necesarios para cuantificar los
impactos de estas en los ecosistemas nativos. Sin esta informacién, es dificil
proporcionar los datos realistas sobre qué tipos y cantidades de recursos son
necesarios para combatir las especies invasoras con éxito (NAWMA, 2002). La
falta de consolidacion de datos y la falta de colaboracion entre investigadores que
poseen informacion relevante, entre otros factores, representan obstaculos para la
deteccion temprana y otros esfuerzos, para reducir al minimo los impactos
(Crosier et al. 2004).

Incluso teniendo en cuenta la cantidad de informacién disponible, no existe

un mecanismo claro para consultar la distribucion, abundancia y habitat, tipos de
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plantas invasoras y naturalizadas en México en otros paises, aspectos que son
fundamentales para la planificacion y priorizacion de las estrategias regionales de

deteccion, erradicacion y control (Myers et al. 2000).

Los inventarios proporcionan datos primarios sobre cuales son las familias,
géneros y especies que se distribuyen en una localidad geografica determinada,
La informacion obtenida de los inventarios de plantas exéticas también se puede
utilizar para ayudar al manejo de malezas en el panorama mas amplio de
mantener la salud y la integridad de un ecosistema (NAWMA, 2002). Pero si
existen plantas invasoras de las que aun no se tiene determinado su nivel de
invasion, pueden tener ventaja ante este desconocimiento (ya que no se tomaran
medidas contra estas especies) y comenzar a incrementar su abundancia, hasta
ocasionar la alteracion de las condiciones ambientales provocando impactos
ambientales profundos, ocasionando desde pérdidas econdmicas hasta problemas

sanitarios (Carlton y Ruiz, 2000).

4.1. Fases del manejo de Especies Exoticas Invasoras

Prevencion: La prevencion es la primera linea de defensa y la mas barata para la
que se utilizan herramientas como: 1) mantener informada a la poblacion, 2) tener
una —Alrta temprana”: que es la capacidad de predecir donde se podria producir
la invasion de una especie exoética y predecir qué especies podrian convertirse en

invasoras en una determinada region o area (CDB, 2012).

Analisis de riesgo: Para poder establecer medidas de gestidon se necesita
determinar en qué especies se deben enfocar las prioridades de atencién. El uso
de analisis de riesgo proporcionan los fundamentos cientificos necesarios
(Baptiste et al., 2010) y el apoyo técnico para la toma de decisiones en situaciones
de incertidumbre (Sutter y Barnthouse, 2007).

Erradicaciéon: Se debe remover la poblaciéon completa de una especie en un
area y tiempo determinados. En caso de no poder aplicarse la erradicacion de la
especie, se procede a realizar acciones de control y contencién (Parkes 1993).
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Control: Se debe mantener a una poblacion de cualquier especie dentro de
un area de distribucion definida, en donde el impacto negativo sobre el ambiente
en especial sobre las especies nativas es casi nula, tolerable o aceptable (Parkes
1993).

Contencion: Cuando la erradicacion no es apropiada, el siguiente paso
debe ser limitar la propagacion (contencidn), ya que es una estrategia apropiada
solo cuando se trate de limites determinados en donde se han establecido las
especies invasoras. Aunque se debe tener una supervision fuera de los limites de

control para erradicar cualquier nuevo brote (CDB, 2012).
5. Situacién actual en México

Los impactos ocasionados por las plantas invasoras sobre la diversidad es de gran
importancia, tanto que actualmente el tema forma parte de las agendas de los
diversos foros internacionales en los que México participa como lo son: La
Comision para la Cooperacién Ambiental de América del Norte, el Comité Trilateral
para la Conservacion y Uso sustentable de la Vida Silvestre y los Ecosistemas,
México-Canada-Estados Unidos, y el Convenio sobre Diversidad Bioldgica, entre

otros.

De acuerdo al listado presente en CONABIO (2014), México tiene
registradas 546 especies de plantas exoticas de las cuales 226 son invasoras y
320 son clasificadas como malezas. Las malezas son plantas que interfieren con
las plantas agricolas y horticolas, presentan una gran competitividad, son
colonizadoras agresivas y se adaptan a distintos ambientes teniendo un eficiente

sistema reproductivo (Gwynne y Murray, 1985).

UNIBIO (La Unidad de Informatica para la Biodiversidad), en el 2014 reporto
en su portal de internet que para el estado de Querétaro se encuentran 53
especies de plantas exdticas invasoras de las cuales tienen un nivel de invasién
que va desde muy bajo, bajo, medio, alto, hasta extremo, ocupando el 9° lugar

como el estado con mayor numero de plantas exdticas invasoras, a nivel nacional.
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ANTECEDENTES

La Sierra Gorda logré alcanzar la categoria de Reserva de la Bidsfera debido a la
importancia biolégica que representa, a nivel de conservacién y representatividad
de sus ecosistemas, sin dejar de lado su diversidad bioldgica, y en mayo de 1997
se publico el decreto de creacidon de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda,

colocandose como la séptima Reserva en tamano dentro de las ANP federales, y

la mas diversa en ecosistemas, (Programa de Manejo de la RBSG, 1999).

Tres anos después del decreto de creacion de la RBSG, se publicéd un listado de
fauna y flora de la Reserva, en éste ultimo se tienen registradas tanto plantas
nativas como plantas exéticas, pero no se hace ninguna distincién entre cuales
son cual; el registro de las especies se obtuvo del banco de datos de CONABIO, el
22 de octubre de 1997(Programa de Manejo de la RBSG, 1999), y desde entonces

no se ha publicado un listado actualizado de la flora de la Reserva.
JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Hoy en dia se realizan estudios y trabajos para tratar de disminuir la pérdida
de la biodiversidad presente en México. Una manera de contribuir es previniendo
aquellos sucesos que generen cambios ambientales. Como se describio al inicio
de este trabajo, las plantas exdticas invasoras son un factor negativo importante
en el ambiente al cambiar la estructura y competir contra especies nativas, hasta
lograr desplazarlas. Pero en su mayoria las plantas invasoras no llegan por si
solas y en muchos casos son introducidas intencionalmente por el ser humano. Si
se tiene un conocimiento sobre cuales son las plantas exdticas, en donde se
encuentran y con qué frecuencia, se pueden emplear programas de control sobre
estas para erradicarlas, evitando asi el dafio al medio ambiente, a la economiay a

la salud.

La RBSG es la séptima mayor en tamafno dentro de las areas naturales

protegidas federales en México, y es considerada como la mas diversa en
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ecosistemas (CONCYTEQ, 2006), adicionalmente, sus rasgos geograficos, asi
como la transicion entre las regiones Neartica y Neotropical, permiten que en la
RBSG exista un mosaico con alta diversidad de especies importantes de flora 'y
fauna (SEMARNATP, 1999).

Desde el decreto de creacion de la Reserva publicado en 1999, no se ha vuelto a
realizar un listado floristico para esta, mucho menos se ha actualizado, y el

conocimiento sobre la abundancia y diversidad de plantas exdéticas no se conoce,
por lo cual con éste trabajo se busca investigar cual es el estatus de la RBSG con

respecto a las plantas exéticas, hoy en dia.
OBJETIVO GENERAL

Hacer un atlas de las principales plantas exéticas invasoras presentes en la
Reserva de la Biosfera Sierra Gorda, Querétaro, que proporcione una vision
general de la identidad de las especies, el estado de la invasion, su extension

geografica y su abundancia.
OBJETIVOS PARTICULARES

e Crear fichas de informacién con taxonomia, distribucion y frecuencia de las
principales plantas invasoras de la Sierra Gorda.
e Actualizar las listas sobre las plantas exdticas invasoras para la Sierra
Gorda.
e Establecer una metodologia de recopilacién de informacion que pueda ser
utilizada a escalas temporales y espaciales distintas.
HIPOTESIS

En los ultimos afios, desde que la RBSG fue declarada como ANP, ha tenido
cambios a nivel ambiental y estructural, pues constantemente ha sufrido
fragmentaciones, producidas por el hombre para ampliar las vias de acceso
(carreteras) o de vivienda, y junto con esto se han movido especies mas alla de su
distribucién natural, con lo cual, a medida que se ha ido fragmentando la RBSG,

se ha incrementado el nimero de introducciones intencionales o accidentales de
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plantas exéticas invasoras, comprometiendo la estabilidad ambiental de la
Reserva, ocasionando que las plantas nativas compitan por recursos contra las
plantas invasoras, perjudicando a las primeras, a tal grado de ser desplazadas y
dejen nichos libres que pueden ser ocupados por las plantas invasoras,

modificando el paisaje y las interacciones.

En caso contrario, si se busca plantas exdticas en zonas conservadas o0 poco
fragmentadas, la probabilidad de encontrarlas sera baja con respecto a las altas
probabilidades de encontrar una mayor abundancia de plantas exoticas invasoras

en zonas alteradas.
METODOLOGIA

Zona de estudio

La Reserva de la Biosfera Sierra Gorda (RBSG), esta ubicada en el norte
del estado de Querétaro, entre los paralelos 20° 50’ y 21° 45’ de latitud norte y los
meridianos 98° 50’y 100° 10’ de longitud oeste (Fig. 1). La Reserva tiene una
extensiéon de 383,567 ha, lo que representa el 32.02% del territorio total del
estado. La Reserva cuenta con 11 zonas nucleo, que abarcan una extension de
24,803 ha y 1 zona de amortiguamiento con una extension de 358,764 ha,
(Programa de Manejo de la RBSG, 1999).

La RBSG limita al norte con el rio Santa Maria, al sureste con el rio
Moctezuma, al oeste con la sierra formada por cerro —EToro”, cerro —Ojale agua”
y cerro —Elnfernillo”, y al sur con el rio —Mtoria-Xichu-Extoraz-Santa Clara hasta
la interseccién con el rio Moctezuma. El poligono general de la RBSG abarca la
totalidad de los municipios de Arroyo Seco, Jalpan de Serra y Landa de
Matamoros, el 88.03% de Pinal de Amoles y el 69,7% de Pefiamiller (Figura 1),

Programa de Manejo de la RBSG, 1999.
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Figura 1. Mapa de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda. Figura tomada de

Gonzalez (2008).

La Reserva ocupa la mayor parte de la Sierra Gorda, la cual esta incluida

en la Sierra Madre Oriental y cubre la mitad norte del estado de Querétaro, el

oeste del estado de Guanajuato y una pequena porcién de San Luis Potosi. La

Sierra Gorda representa una gran complejidad fisiografica con altitudes que van

desde los 300 hasta los 3,100 m. Las topoformas que la caracterizan son: Sierra

de laderas convexas, Sierras de laderas abruptas, Cafiones, y Llanuras

intermontanas.

El suelo predominante en la RBSG es el Litosol de color negro o gris muy

obscuro, con altos contenidos de nutrientes y que presenta desde 10 cm de

profundidad en laderas y pendientes abruptas. La RBSG presenta diversos climas;

en la parte central el clima que predomina es el semicalido-subhumedo, que

comprende la zona de transicién entre los calidos y templados, al suroeste seco y

semicalidos, presenta lluvias en verano pero en invierno alcanza su maximo
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registro, al noroeste y oeste son templados subhumedos con lluvias en verano,
(Programa de Manejo de la RBSG, 1999).

En la RBSG hay reportadas un total de 1724 especies de plantas
vasculares, la riqueza floristica de la regidén se debe a que es punto de transicion
del Altiplano por los cafiones y depresiones formados por los rios Santa Maria y
algunos de sus afluentes, ademas del rio Tancuilin y el Moctezuma con notable
influencia de la flora de la planicie costera del Golfo de México (Programa de
Manejo de la RBSG, 1999).

Clasificacion de la vegetacion:

La RBSG presenta siete tipos de vegetacion, de acuerdo con la clasificacion
de la vegetacidon empleada por Rzedowski (1978), siendo los principales los
bosques y selvas en sus diferentes modalidades. La vegetacion dominante en la
RBSG son bosques, principalmente el bosque tropical caducifolio (extension de
145,250 ha), seguida por el bosque meséfilo de montana (100,000 ha), bosque de
encinos Quercus (61,500 ha) y bosque de coniferas (22,250 ha) y hay algo de
bosque tropical subcaducifolio, aunque de extension reducida. También destaca el
matorral xerdfilo con 61,500 ha, el cual es un conjunto de comunidades vegetales
dominadas por plantas arbustivas que crecen en regiones aridas y semiaridas. Por

ultimo se encuentra la vegetacion de galeria.

El resto del area es ocupada por la agricultura y los asentamientos
humanos (Programa de Manejo de la RBSG, 1999)

Elaboraciéon del atlas
1) Elaboracién del catalogo (guia de campo)

Se consultaron las bases de datos de UNIBIO
(http//www.unibio.unam.mx/invasoras/) entre junio de 2014 — junio de 2015, para
conocer el listado de las EEI registradas en Querétaro. De igual manera se
consulto el libro de —#as de malezas arvenses del estado de Querétaro” (Suarez,
et al. 2004).
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Con base en esta lista, se realizé un catalogo en donde se incluye la
descripcion de la especie, nombre comun y nombre cientifico, nivel de invasion,
distribucion natural, distribucion actual en México y una descripcion taxondémica
acompafnada de imagenes para facilitar la identificacién de las especies en el

campo.

Una vez determinada la lista de las plantas exdticas invasoras, se busco su
evaluacion de riesgo, en las bases de datos de CONABIO sobre —ealuaciones de
riesgo para especies exoticas invasoras” (si es que existe) asi como su registro en

otras fuentes como libros, articulos, paginas de internet nacional e internacional.
2) Recoleccion de datos.

Se buscaron registros de ubicacion de las especies compiladas en el catalogo
anterior en la plataforma de GBIF (disponible en http: //www.gbif.org/, durante el
periodo de junio 2014 - junio2015). Esta recoleccion de datos tuvo como fin
investigar directamente cuantos registros existen para cada una de las plantas
exoticas invasoras reportadas en Querétaro, utilizando filtros como lo son: nombre

cientifico, pais, region y coordenadas.

El listado fue complementado con datos proporcionados por el Sistema de
Informacién sobre Especies Invasoras (SIEI, junio 2015) de CONABIO sobre los

registros para estas especies.

Una vez seleccionados los registros, se delimito el area de estudio en el
programa ArcView (version 3.1, 2014) y QGis 3.2 (Quantum-GIS version 2.6,
2014) en donde se us6 un programa auxiliar Reticular (extension para ArcView 3.1
Bayona, 2014), para poder cuadricular toda el area de estudio. Este programa fue
usado como marco de referencia cartografico en el que se incorporaron las
observaciones de las plantas exdticas invasoras. Para este estudio se usaron 74
cuadriculas de 5x5 minutos que representan aproximadamente 8,170 ha cada
una, estas reticulas corresponden a subcuadrantes de las cartas 1:50,000 de

INEGI, con las que se cubren toda el area correspondiente a la Sierra Gorda*.
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*Cabe resaltar que no todos los cuadros son ocupados por la Reserva, hay
algunos que solo se ubican dentro de sus limites, pero fueron utilizados en su

totalidad para realizar mas homogéneo el terreno total de la Reserva.
3) Datos en campo

Se realiz6é una prueba piloto en unicamente 8 cuadros correspondientes a los
cuadros encerrados en rojo (Figura 11) de los 74 cuadrantes de 5x5 min., el dia
19 de junio de 2015 y se busco con ayuda de la guia de campo a las plantas
exoticas invasoras. En campo se llené un formato con atributos usados para
determinar el grado de invasion que presentan estas especies, asi como la toma
de fotografias y muestras de campo (en caso de tener una especie que no formara
parte de los registros previos de CONABIO).Este formato constaba de tres
parametros basicos: 1) Criterios Bioldgicos: Etapa del ciclo de vida y sexo, 2) De
invasion: clasificaciéon de abundancia, area ocupada o infestada, unidades de
medicion de area ocupada, numero de individuos, informacion adicional de
impactos, 3) De ambiente: ambiente, habitat/humano, nivel de disturbio,
observaciones extras, punto de monitoreo e impactos documentados. Para

consultar el formato ver -Anexo 1”.

Cabe mencionar que un —agistro” fue considerado como un individuo o
como un manchon de individuos, dependiendo del tipo de crecimiento que
presentaran las especies, y los registros de las plantas exdticas invasoras se
tomaron solo en aquellos sitios en donde se tuvo acceso, por ejemplo a las orillas
de las carreteras o en brechas del camino, posteriormente se hizo la

determinacion taxonomica de los ejemplares colectados en el campo.

Una vez obtenidos los registros sobre las plantas exdticas invasoras en la
Sierra Gorda, se traslaparon cada uno de los puntos de referencia (coordenadas
geograficas) en el programa QGIS, para crear un mapa de distribucion de las

plantas exdticas invasoras, asi como de su frecuencia.
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De igual forma se usaron cartas topograficas de INEGI con escala
1:1°000,000 para conocer el tipo de vegetacion de la Reserva y el tipo de uso de

suelo que presenta.
RESULTADOS

1) Guia de campo: Se genero la guia de campo, donde se elabord la ficha de cada
una de las especies obtenidas a partir de los listados (para ver las fichas

completas consultar el Anexo 2).

UNIBIO en su portal de internet (http//www.unibio.unam.mx/invasoras/,
pagina consultada entre junio de 2014-junio2015) para el estado de Querétaro
enlista 53 especies exdticas invasoras, de las cuales se elabor¢ la ficha de campo
de cada una de ellas, se buscé su categoria de riesgo (desde —Ad’ hasta —my
bajo”) y su evaluacion de riesgo tanto en CONABIO (Informacion proporcionada
por SIEI, junio 2015) como en el libro —#as de Malezas Arvenses del Estado de

Querétaro” Suarez, et al. 2004.

En esta tabla se anexan las 7 especies encontradas en campo, que no estaban
consideradas en listados previos, lo que da un total de 60 plantas exdticas

invasoras.

Tabla 1. Listado de las 60 plantas exdticas invasoras reportadas por UNIBIO, en
esta lista se presenta en la primer y segunda columna la Familia y Especie, su
lugar de origen en la tercer columna, la cuarta columna representa la categoria del
nivel de invasion que presenta en la lista de UNIBIO, que puede ir desde —my
bajo” hasta —eixemo”, la siguiente columna -Mal” muestra si alguna especie esta
incluida dentro del libro de —Mdlezas Arvenses” (Suarez, et al. 2004), y finalmente
en la ultima columna -Eva” indica la evaluacién de riesgo segun la clasificaciéon de
CONABIO (SIElI, junio 2015).

No Familia Especie Origen UNIBIO Mal Eva

1 Poaceae Agrostis avenacea Australia Bajo No No
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0O NO Ok, WDN

10
1
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

Asphodelaceae
Primulaceae
Poaceae
Asphodelaceae
Salviniaceae
Poaceae
Crassulaceae

Crassulaceae
Poaceae
Asteraceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Hydrocharitaceae
Pontederiaceae
Pontederiaceae
Cyperaceae
Poaceae
Poaceae
Hydrocharitaceae
Poaceae
Poaceae
Geraniaceae
Myrtaceae
Araliaceae
Acanthaceae
Convolvulaceae
Crassulaceae
Hydrocharitaceae
Araceae
Lamiaceae
Plantaginaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Pontederiaceae
Pontederiaceae
Nelumbonaceae
Solanaceae
Hydrocharitaceae
Araceae
Plantaginaceae

Aloe vera

Anagallis arvensis
Arundo donax
Asphodelus fistulosus
Azolla pinnata

Bromus catharticus
Bryophyllum
daigremontianum
Bryophyllum delagoense

Cenchrus brownii
Cynara cardunculus
Cynodon plectostachyus
Echinochloa colona

Echinochloa crus-galli
var. crus-galli
Egeria densa

Eichhornia azurea
Eichhornia crassipes
Eleocharis baldwinii
Eleusine indica
Eleusine multiflora
Elodea canadensis
Eragrostis barrelieri
Eragrostis cilianensis
Erodium cicutarium
Eucalyptus globulus
Hydrocotyle umbellata
Hygrophila polysperma
Ipomoea aquatica
Kalanchoe fedtschenkoi
Lagarosiphon major
Lemna minor

Leonotis nepetifolia
Limnophila sessiliflora
Medicago lupulina
Melaleuca quinquenervia
Monochoria hastata
Monochoria vaginalis
Nelumbo lutea
Nicotiana glauca
Ottelia alismoides
Pistia stratiotes
Plantago major
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Sudafrica
Asia

Asia
Mediterraneo
Africa
Sudamérica
Madagascar

Madagascar
América
Europa
Africa
Europa
Europa

Sudamérica
América
Sudamérica
Norteamérica
Europa
Africa
Norteamérica
Europa
Europa
Europa
Australia
Asia

India

Asia
Madagascar
Africa
América
Africa

Asia

Europa
Australia
Asia

Asia
América
Sudamérica
Asia
América
Europa

Alto

Bajo

Alto

Alto
Moderado
Moderado
Alto

Alto
Alto
Bajo
Alto
Bajo
Bajo

Moderado
Alto

Alto
Moderado
Bajo

Bajo
Moderado
Alto

Alto

Alto
Extremo
Moderado
Moderado
Moderado
Alto
Moderado
Moderado
Bajo
Moderado
Muy Bajo
Alto
Moderado
Moderado
Moderado
Bajo
Moderado
Alto

Alto

No
No
No
No
No
Si

No

No
No
No
No
No
No

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
Si

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

No
No
No
No
Si

No
No

No
No
Si

No
No
No

Si

No
Si

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
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43
44

45
46
47

48
49
50
51
52
53
54
95
56
57
58
59
60

Poaceae
Poaceae

Poaceae
Brassicaceae

Polygonaceae
Amaranthaceae
Anacardiaceae
Typhaceae
Fabaceae
Asteraceae
Casuarinaceae
Fabaceae
Bignoniaceae
Plantaginaceae
Resedaceae
Euphorbiaceae
Asparagaceae

Potamogetonaceae

Poa annua

Polypogon
monspeliensis

Potamogeton crispus
Rhynchelytrum repens
Rorippa nasturtium-

aquaticum
Rumex crispus

Salsola tragus
Schinus molle

Sparganium erectum
Sutherlandia frutescens
Taraxacum officinale
Casuarina equisetifolia

Delonix regia

Jacaranda mimosifolia
Plantago australis

Reseda luteola

Ricinus communis
Sansevieria trifasciata

Europa
Europa

Asia
Africa
Europa

Europa
Rusia

Sudamérica

Europa
Africa
Europa
Australia

Madagascar

Argentina
Brasil
Europa
Africa
Nigeria

Alto
Bajo

Moderado
Extremo
Bajo

Bajo

Alto

Alto
Moderado
Bajo

Bajo
Moderado
No

Muy bajo
No

Muy bajo
Muy bajo
No

No
No

No
Si
No

Si
No
No
No
No
Si
No
No
No
No
Si
Si
No

No
No

No
No
No

No
No
No
No
No
No
Si
Si
No
No
Si
Si
No

La nomenclatura utilizada en familia y especie fue consultada en el portal de

internet de Tropicos (http://www.tropicos.org/), que usa como base la nomenclatura

propuesta por APG3.
2) Recoleccion de datos:

Con el programa Reticular, se cuadricul6 la RBSG, y dio como resultado un
poligono el cual esta integrado por 74 cuadrantes de 5’x 5’ cada uno, lo que

equivale a 8 170 hectareas por cuadro (Figura 2).

Figura 2. Reserva de la Biosfera

Sierra Gorda cuadriculada.
Cada cuadro es de 5x 5 minutos

(8,170 ha). N = 74 (de fondo se

muestran los distintos tipos de

vegetacion)
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Se obtuvieron 94,653 registros de plantas invasoras a nivel nacional por
parte de CONABIO (Figura 3). Estos datos se agrupan en 80 familias de plantas
(Figura 4), de las cuales la familia con un mayor numero de registros es Poaceae
con 59,721 registros. Para las demas familias hay un menor niumero de registros.
Los datos son de 1827 hasta 2013.

Figura 3. Registros de plantas exdticas invasoras en México dentro del SIEI
(Fuente: Sistema de Informacion Sobre Especies Invasoras)

De los datos obtenidos de CONABIO, encontramos un sesgo importante en
la recoleccién de estos, debido a que hay familias con un mayor numero de
especies exoticas invasoras (Figura 4), existen familias que estan muy
representadas (Poaceae con cerca de 50, 000 registros) y en el caso contrario, de
familias que cuentan con solo un registro (Rubiaceae, Urticaceae y

Ranunculaceae).
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Figura 4. Frecuencias del numero de registros de plantas exéticas invasoras agrupados por
Familias (segun el tratamiento de APG 3) en escala logaritmica para todo México.

Existen 721 especies de plantas exdticas invasoras introducidas en México,
de las cuales 103 no tienen registros dentro del SIEIl y no hay una relacion clara
entre la abundancia de plantas exdticas invasoras y el numero de registros que se
tiene de cada especie (SIEI, 2015).

Al delimitar los datos unicamente para el estado de Querétaro, se
encontraron 994 registros de plantas exéticas invasoras dentro del SIEl y GBIF de
estas especies para Querétaro. Dentro de la zona de estudio (Sierra Gorda), los
registros se redujeron considerablemente a 172 dentro del poligono de la Sierra
Gorda (Figura 5).




Figura 5. Zona de estudio con los registros del SIEl y GBIF para las Especies Exéticas Invasoras
dentro de los cuadros de 5’ X 5’. (Cada punto representa el registro de un individuo, y cada color
indica una especie distinta)

Los registros en realidad son escasos y muy sesgados. El sesgo
taxondmico es muy claro, ya que de los registros previos del SIEI, una especie
(Poa annua) cuenta con 33 registros, lo que en la escala para el atlas equivaldria a
la presencia en 11% de la superficie (Figura 6). Existe el caso contrario en el que

otras especies se encuentran sub-representadas (Figura 6y 7).

En los siguientes mapas se muestran las ocurrencias con base en los
registros del SIEI de CONABIO de dos EEI, la primera (Figura 6) Poa annua
presenta 33 registros en toda la RBSG mientras que en caso contrario (Figura 7)
Asphodelus fistulosus presenta unicamente 1 registro. Los registros estan

representados en cuadros de 5’ x 5’ basado en la cartografia de INEGI 1:50,000.




. . Figura 7. Registro para Asphodelus
Figura 6. Registros para Paoa annua fistulosus

De las 53 especies registradas inicialmente como plantas exdticas
invasoras por UNIBIO en Querétaro, con base en los datos del SIEl y GBIF, sélo
se encontraron registros para 14 familias (Figura 8) y 20 especies (Figura 9),
dando un total de 172 registros de plantas exéticas invasoras para la RBSG. Eso

indica la falta de informacion para la mayoria de las plantas exéticas invasoras en

Querétaro.

80

Figura 8: Frecuencia de registros a nivel Familia dentro del SIEI para Querétaro,
RBSG.

El nimero de registros por familia (Figura 8) muestra de nueva cuenta un
sesgo, por ejemplo para la familia Poaceae se tienen 80 registros mientras hay
familias que solo presentan un registro, como lo son Anacardiaceae,
Asphodelaceae, Crassulaceae y Polygonaceae. Existen otras familias que no
estan tan alejadas del maximo de registros, familias como lo son Asteraceae con

15, Lamiaceae con 16, Primulaceae con 17 y Solanaceae con 19 registros.
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Figura 9. Frecuencias de las 20 especies con registros dentro del SIEI para
Querétaro, RBSG

Cada planta exotica invasora del SIEI de CONABIO dentro de la RBSG
varia en el numero de registros (Figura 9), existen especies que presentan hasta
33 registros, como Poa annua, especies con 20 registros 0 menos como Eleusine
indica con 20, Nicotiana glauca con 19, Anagallis arvensis con 17, Leonotis
nepetifolia con 16, y Taraxacum officinale con 15. En el otro extremo hay especies
que solo presentan un registro, como Asphodelus fistulosus, Bryophyllum
delagoense, Cenchrus brownii, Rumex crispus y Schinus molle, esto hace suponer
que el sesgo de registros es debido a la falta de muestreos sistematicos dentro de

la RBSG, o a la abundancia de sdlo estas especies.

Uniendo los datos, en formato de Atlas, podemos encontrar zonas de alta
incidencia de registros de plantas exéticas (> 14 registros) y la mayor parte de la

Sierra Gorda sin registros (Figura 10).

Hasta el momento los primeros cimientos de esté Atlas incluye unicamente
20 especies (37% de las registradas para el estado). De los datos preliminares,

podemos ver que la distribucidén de registros es muy diferente dentro de la RBSG
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(Figura 10). Del total de cuadros, 33 tienen al menos un registro de EEI (44.5% de
total de cuadrantes dentro de las RBSG), y de estos, 12 (16.2 % del total de
registros de la RBSG) tienen mas de 5 registros. Esto implicaria que la RBSG
tiene presencia de EEl en mas 40% de su territorio, con una incidencia importante

en menos del 16%.

0 21 0

0 4 0 0 0 1 0

0 0 4 2 0 0 0 0 0

0 0 2 1 0 0 1 6 11

0 5 1 0 0 0 0 2 2 0
0 0 0 0 0 3 1 14 2 4 o 14 1
0 0 0 0 4 120 2 0 0 1 7 2 0

0 0 16 7 7 2 0
1 0

Figura 10. Cuadriculas de 5x5’ (N=74) que muestra las frecuencias de registros de EEI para
la RBSG.
(La escala de colores va de blanco-azul, los cuadros de color blanco representan zonas con
nula o pocos registros mientras que el color azul obscuro representa cuadros con un mayor
numero de registros).

Sin embargo los resultados que vemos (Figura 10) pueden ser el resultado
de dos posibilidades: 1) Que no hay plantas exoéticas invasoras dentro de los
cuadrantes en la ANP y su grado de conservacioén es por lo tanto muy bueno, o 2)
en realidad no existen registros para estas zonas; es decir, hace falta trabajo de

campo que pueda complementar lo que ya se conoce para éste atlas.

Se realizé una prueba piloto en campo, para la cual se muestrearon sélo 8

cuadros dentro de los municipios de Pefiamiller, Pinal de Amoles y Jalpan de
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Serra. Con esto se aumentaron 54 registros mas al mapa anterior (31.4% de

aumento), dando un total de 226 registros de plantas exoticas invasoras para la
RBSG.

Figura 11. Cuadros visitados dentro de la Sierra Gorda el dia 19-6-15, cada punto
representa el registro de especies, y cada color una especie distinta.

Si sumamos lo encontrado hasta ahora, tenemos un aumento considerable
de registros de plantas exoticas invasoras no registradas anteriormente dentro de
la RBSG. Solamente se visitaron 8 cuadros de los 74 cuadros que abarca la
RBSG, en los cuales se pudieron acumular 54 registros de plantas nuevos para el
Atlas
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Figura 12. Se muestra el total de registros de Especies Exética Invasoras para

la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda hasta el dia 19-06-15

En ésta lista actualizada sobre las plantas exéticas para la Sierra Gorda se

encuentran 10 nuevas especies de plantas clasificadas como Especies Exéticas

de las cuales no se tenia ningun registro previo en la Reserva. Estas especies son

Aloe vera, Casuarina equisetifolia, Delonix regia, Eucalyptus globulus, Jacaranda

mimosifolia, Plantago australis, Reseda luteola, Rhynchelytrum repens, Ricinus

communis 'y Sanseviera trifasciata.
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Figura 13. Con respecto al numero de familias, el nUmero también aumenté a

22 familias de plantas exéticas presentes en la RBSG.
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Las dos familias que se anexan al listado de plantas exéticas para la
Reserva se encuentran la familia Asparagaceae (con la especie Sanseviera

trifasciata) y Xanthorrhoeaceae (con la especie Aloe vera y Asphodelus fistulosus).

Con la suma de los nuevos registros (Figura 14) obtenidos de la prueba en
campo se puede apreciar que el numero de cuadros con mas de 5 registros ha
aumentado. Por ejemplo, hay un total de 9 cuadros con mas de 10 registros,
incluso tres de estos cuadros presentan mas de 20 registros en comparacion con

el primer mapa (Figura 10) en el que s6lo un cuadro mostraba mas de 20

registros.
0
0 0
0 4 0 0 0 1 0
0 0 4 2 0 0 0 0 0
o | o | 2| 1] o | o 1| & [N X
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Figura 14. Atlas con datos en conjunto tanto de GBIF, CONABIO y datos
tomados de la prueba piloto en campo. Evidentemente, algunos cuadros se
ven con una acumulacion mayor de datos de plantas exoticas después de la

colecta de campo.
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Aloe vera
Anagallis arvensis
Arundo donax
Asphodelus fistulosus
Bryophyllum delagoense
Casuarina equisetifolia
Cenchrus brownii
Delonix regia
Echinochloa colona
Egeria densa
Eleusine indica
Eragrostis barrelieri
Eragrostis cilianensis
Erodium cicutarium
Eucalyptus globulus
Hydrocotyle umbellata
Jacaranda mimosifolia
Leonotis nepetifolia
Nicotiana glauca
Eleusine indica
Plantago major
Plantago australis
Plantago major
Fuente: O Poaannua
SIEI, CONABIO 2015. Rhynchelytrum repens
Ricinus communis
Rorippa nasturtium-aquaticum
Rumex crispus
Sanseviera trifasciata
Schinus molle
Taraxacum officinale

Atlas de Plantas Exoticas Invasoras,
Sierra Gorda, Querétaro
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Figura 15. Distribucion de las plantas exdticas invasoras en la RBSG hasta el dia
19/06/15. En esta imagen se visualizan todos los registros en conjunto de
CONABIO, GBIF y los registros obtenidos de campo.

Se encontraron 10 especies no incluidas dentro de la lista de EEI para
Querétaro, y 59 registros nuevos dentro de los conocidos para Querétaro y 54

para la zona de estudio RBSG.
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Atributos del Atlas:

Para las evaluaciones de manera general de los registros tomados se obtuvieron

los siguientes resultados.

Etapa del ciclo de vida: Todas las especies registradas presentaban flores y/o

frutos.
Sexo: Todas las plantas registradas fueron hermafroditas.

Frecuencia: La frecuencia registrada para las especies se muestra en la siguiente

figura.

Figura 16. Frecuencia de las plantas exéticas registradas en el campo.

Se indica el numero de veces que se registro a las plantas exéticas dentro
de la RBSG (Figura 16) como se observa, las especies que tuvieron una
frecuencia mas alta son: Rhynchelytrum repens con 10 frecuencias, le sigue
Arundo donax con 9 registros, seguida de Nicotiana glauca con 8 registros. Estas

tres especies fueron las mas vistas a lo largo de la visita en la Sierra Gorda.
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Area ocupada.

Estos datos son estimaciones cualitativas, basadas en los rangos que se

proponen en el anexo 1, ya que no fue posible medir el area cuantitativamente.

1003531

10750

2645
740

308 220 200
100

Figura 17. Area aproximada ocupada por las plantas exéticas (medidas en metros
2y graficadas en logaritmo natural).

Como se puede observar en la figura 17, Rhynchelytrum repens fue la
especie que representa un mayor espacio ocupado con un total de 1, 003,531 m?,
seguido por Arundo donax con 10,750 m?y en tercer lugar Nicotiana glauca, con
un total de 2, 645m? (estas medidas fueron tomadas arbitrariamente, ya que no se

pudo medir con exactitud el area que ocupaban).

Numero de individuos
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El numero de individuos varié dependiendo de la especie, por ejemplo, para
Schinus molle se presentaban pocos individuos con una gran cobertura vegetal,
mientras que Rhynchelytrum repens presentaba un alto nimero de individuos que

podia abarcar un area muy reducida.

Abundancia.
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Figura 18. Abundancia del total de los registros tomados del campo de las plantas
exoticas presentes en la Sierra Gorda.

Se puede observar que por cada ocurrencia de plantas exéticas invasoras
hay muchos individuos, por ejemplo, encontramos pastos que muy raramente se
encontraban uno o dos individuos, en caso contrario encontramos sitios en donde
el numero de individuos por registro es menor como en el caso de los arboles, en

dénde es muy comun encontrar un arbol por registro.

De todos los datos tomados en campo, 30 de los registros se consideraron

muy abundantes lo que significa que el area ocupada era muy grande y tenia

——

48

'



muchos individuos, 13 registros fueron considerados con una abundancia
ocasional, es decir tuvieron unos cuantos avistamientos de uno a varios
individuos, 6 registros fueron frecuentes, es decir varios avistamientos de un
individuo o pequefos grupos de individuos, de igual manera se consideraron 6
registros como raros ya que solo se vio uno o unos cuantos individuos, 1 registro
fue considerado como abundante, pues habia muchos grupos del mismo individuo
y finalmente 1 sélo registro tuvo la categoria de presencia pues si se pudo

observar en la Reserva pero su abundancia era incierta.
Informacién adicional de impactos

Se encontraron dos cultivos de Arundo donax, los cuales muy probablemente
estaban siendo aprovechados por algunas personas, ya que se encontraban cerca
de habitats humanos, pero resulté ser muy curioso el hecho de encontrarlos justo
al lado de la carretera y cerca de otras especies exoticas invasoras, como
Rhynchelytrum repens o Plantago major, con esto se reafirma que en la presencia

de una planta exdtica, se encuentran asociadas otras.

Nivel de disturbio
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Figura 19. Nivel de disturbio categorizado en bajo, medio, alto y muy alto para los
registros de campo en la Sierra Gorda, (esta escala esta basada en la evaluacion
rapida propuesta en este trabajo, ver anexo 1).

49

——
| —



Se categorizaron todos los registros del campo basados en el nivel de
disturbio del lugar (Figura 19) en donde fueron observados, 51 registros fueron
obtenidos de areas con un nivel de disturbio muy alto, es decir son zonas con una
transformacién importante (como lo son las carreteras o cambio de uso de suelo),
3 registros obtuvieron la categoria de un nivel de disturbio medio en la cual el area
habia sido alterada, pero existian primordialmente condiciones naturales, 2
registros obtuvieron la categoria de un nivel de disturbio alto ya que son zonas que
presentan un grado de alteracion pero tiene algunos elementos de zonas
naturales, y finalmente 2 registros fueron categorizados con un nivel de disturbio

bajo ya que eran zonas muy conservadas y con poca actividad humana.
Ciencia Ciudadana

Con respecto a la colaboracion del programa —@ncia Ciudadana”, todos los
registros capturados en la Sierra Gorda mientras se realizaba este trabajo fueron
puestos en la plataforma de NaturaLista, aumentando asi el numero de registros
no solo para la elaboracién de éste atlas si no para la comunidad cientifica y el

publico en general.

L
/\',\ =N ¢ [
Esc?nelilla K d

Mavi

Piede la

Pinal de Cuesta La Arena

1 Amoles
|

San Pedro
Escanela

Alamos

Datos del mapa €2015 Google, INEG! Imagenes ©2015 TerraMetrics | Condiciones del servicio | Informar un error en el map:

El Platano




Figura 20. En esta captura de imagen del portal NaturaLista se pueden observar
los registros realizados en nuestra salida a campo, las marcas en color rosa
representan nuestras observaciones dentro de la RBSG.
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Figura 21. En esta vista se observan todos los registros colocados en la misma
plataforma de NaturalLista, aunque son pocos, incluye una diversidad en los
grupos bioldgicos pues se enlistan todo tipo de especies.

Listados de plantas exéticas registradas

Se encontré que 10 especies no estaban incluidas dentro de los listados previos
en UNIBIO para las EEI que se consultaron, pero a pesar de eso decidimos

incluirlas ya que son especies introducidas.

Tabla 2. Tabla con todas las plantas exéticas invasoras con registros antes y
después de la prueba piloto en campo, inicialmente se encontraron 20 especies
con registros dentro de la Reserva, las especies (columna izquierda, color blanco)
fueron registradas unicamente en listados previos al trabajo, pero no en campo,
después del estudio se agregaron 10 especies mas (columna derecha, color
verde). Las plantas marcadas con azul en ambas columnas, son las especies que
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se encontraron en los listados previos para la Reserva que también encontramos
en campo.

Registradas por CONABIO/GBIF

Anagallis arvensis

Registradas en campo

Bryophyllum delagoense
Cenchrus brownii
Echinochloa colona
Erodium cicutarium

Egeria densa

Eragrostis barrelieri

Eragrostis cilianensis
Hydrocotyle umbellata
Poa annua

Rorippa nasturtium-aquaticum

Rumex crispus

Taraxacum officinale

En esta tabla se muestra primero las 20 especies registradas previas a la
salida de campo, en seguida se muestran todas las especies que se pudieron
encontrar en la salida de campo. Entre estas especies se registraron 10 especies
nuevas, las cuales son consideradas especies exéticas invasoras. También se

encontraron coincidencias entre especies que ya tenian un registro previo en otras




bases de datos y las especies encontradas en el campo como lo son: Arundo

donax, Asphodelus fistulosus, Leonotis nepetifolia y Nicotiana glauca.

Con esto se suman 10 especies nuevas a las 20 especies que ya tenian
registro previo a este estudio, lo que da un total de 30 plantas exéticas registradas

a lo largo de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda.

En la tabla 2, (de la especie 54 a la 60), se encuentran las plantas exoéticas
registradas en la Reserva, que no estaban incluidas en la lista de EEI por UNIBIO,
para esas especies se muestra si tienen un nivel de invasion por parte de UNIBIO
(las cuales no se registran para el estado de Querétaro pero si para otros
estados), si se encuentran en el libro de Malezas Arvenses y si presentan una
evaluacion de riesgo por parte de CONABIO. Estas especies nuevas presentan
algun grado de invasion para el estado o una evaluacion de riesgo que la

categoriza como una especie exotica invasora.

Al comparar la zona de estudio con la incidencia de especies exoticas
invasoras (Figura 22) encontramos que muchos de los cuadros en donde se
presentd un mayor numero de registros se encuentran ubicados dentro de zonas

que de acuerdo con la carta topografica de INEGI (Uso de suelo y vegetacion,

1991) presenta una vegetacién natural conservada.

Vegetacion natural
[ conservada
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Figura 22. Se muestra en color verde unicamente las zonas con vegetacion
natural conservada dentro de la Reserva segun INEGI, en algunas de estas zonas
encontramos una alta incidencia de EEI.

Al comparar 9 de los cuadros con un mayor numero de registros con el tipo
de uso de suelo y vegetacion dentro de la Reserva, se encontr6 que los cuadros
con mayor numero de registros (con 22 y 24 registros) se encuentran ubicadas en
zonas de agricultura, bosque y selva alta, de acuerdo a la clasificacion que INEGI
propone en esta carta; cuatro cuadros (con 11, 14, 16 y 17 registros) se
encuentran ubicados en bosque, zonas agricolas y matorral, y finalmente el ultimo
cuadro (21 registros) se encuentra en zonas de pastizal, bosque y selva alta
(Figura 23).
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Figura 23. Tipo de uso de suelo en conjunto con los cuadros en los que se dividio
la RBSG, la mayoria de estos cuadros estan asociados Matorral, Bosque y Selva.




Esta clasificacion del tipo de uso de suelo y vegetaciéon corresponde a la carta 1:
1’000,000 de INEGI 2004.

La cascada —EI Buveje”

Durante la prueba de campo se visito la cascada de —EI Chwveje” dentro de
la Reserva, con el propdsito de buscar especies riparias o acuaticas dentro de
esta zona. Nos adentramos en direccidn a la cascada y al inicio del recorrido se
encontraron varios individuos perteneciente a la especie P. major. Al avanzar ya no
habia individuos de esta ni de ninguna otra planta exdtica; finalmente al llegar a la
cascada no se encontrd alguna especie acuatica, contrario a nuestra hipétesis, en
la que se asegura que se podria encontrar plantas exaticas debido a la alta

incidencia de visitantes, por ser un lugar recreativo.

DISCUSION
Caracteristicas de las especies exéticas e invasoras

Para poder entender cdmo es que interactuan las especies exéticas con el
ambiente, se debe tener en cuenta que dentro de una comunidad esta
determinada por las caracteristicas de las especies invasoras, las nativas y la
comunidad (Sakai et al. 2001). De igual forma, para la invasividad influye la
diversidad de las especies locales, asi como la escala espacial y el grado de
disturbio que presenta el ecosistema (Levine, 2000). Las especies exoticas se
pueden volver invasoras debido a que poseen atributos distintos a las especies
nativas, con los que pueden ayudarse para ocupar -Richos vacios”, o bien pueden
compartir caracteres con las mismas (Levine y D’Antonio, 1999; Mack, 1996), al
establecerse en condiciones naturales pueden provocar dafos irreparables a la

biota nativa y a los ecosistemas que colonizan (Vales et al. 1998).

Las EEI generalmente emplean estrategias de historia de vida de tipo -+, es
decir, son especies pioneras, tienen un tiempo de generacion corto, una alta

fecundidad y altas tasas de crecimiento, (Kohlar y Lodge, 2001), sumado a la
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presion del propagulo como lo suponen Hierro et al. (2004), que hace referencia al
numero de eventos, y a los individuos por evento introducidos, supondria una
mayor probabilidad de éxito para estas especies. También las especies invasoras
frecuentemente modifican la disponibilidad de los recursos y las interacciones
competitivas, lo que conlleva a que las presiones selectivas sobre las especies
nativas pueden estar alteradas, (Gordon, 1998). Otra caracteristica que se puede
atribuir al éxito de las especies ruderales, es que son poblaciones de plantas que
pueden estar compuestas por un mosaico de individuos que pertenecen a distintos
eventos de reclutamiento (Portilla, 1986). Estas especies muy probablemente
deben su éxito a tener la habilidad de reproducirse sexual y asexualmente, por
crecer rapidamente y por adaptarse al estrés ambiental y poseer una alta
tolerancia a la heterogeneidad ambiental (Baker, 1974). Es por esta serie de
caracteristicas que es entendible porque un gran porcentaje de los registros
obtenidos en este atlas (44%) corresponden a especies de Gramineas, pues no
solo tienen la capacidad biolégica de poder establecerse y colonizar, sino también
el sitio de estudio presenta un grado de disturbio, como la fragmentacion del area,

que facilita un asentamiento y propagacion de especies exadticas.

Existen actividades como la agricultura que pueden facilitar las invasiones,
cuando las especies se introducen a los agro-sistemas son expuestas a practicas
agricolas por muchas generaciones, resultando en la seleccion de caracteristicas
que las hacen persistentes y nocivas (Sakai et al. 2001). Incluso se ha encontrado
que las especies de malezas agricolas con semillas mas pesadas experimentan
tasas de germinacion mas rapidas y fueron mejores invasores que aquellas con

semillas pequenas (Forcella, 1985).

Tres gramineas invasoras importantes

Un problema de las gramineas es que en algunos casos son utilizadas como
pastos forrajeros que son requeridos para alimentar al ganado. Mientras se siga

dando un uso excesivo y descontrolado de estas especies seguiran extendiéndose
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poblaciones por todo el pais que dificultaran el establecimiento y crecimiento de la

flora nativa.

En la zona de estudio se registré una alta incidencia de ciertas EEI como
Rhynchelytrum repens (Poaceae), Eleusine indica (Poaceae) y Arundo donax
(Poaceae), que presentan reproduccidon asexual y desplazan especies nativas.
Rhynchelytrum repens es un pasto anual, rastrero con espiguillas sedosas y
vellosas que son dispersadas por el viento; es una especie que esta caracterizada
por ser una planta pionera en la sucesién secundaria en su continente natal Africa.
Mcllroy (1976) asegura que en los suelos en los que se puede percibir una baja
fertilidad son colonizados primeramente por R. repens, pero si se tratase de suelos
muy fértiles, es posible que no se encuentre. Rhynchelytrum ha tenido una
colonizacion de alto grado en México, pues en casi un siglo (se tiene un primer
registro en el pais del afio 1945, aunque se cree que su introduccion data entre
1910 y 1915, Portilla, (1986)), ha alcanzado una distribucién tan amplia que
abarca desde el nivel del mar hasta mas de los 2500 m.s.n.m. estableciéndose
principalmente en carreteras, caminos, vias de ferrocarril o cualquier lugar
perturbado (Portilla, 1986). Se ha estudiado como es que R. repens afecta las
comunidades de especies nativas: Possley et al. (2006) encontraron que una alta
densidad de esta especie esta asociada directamente con una reduccion
significativa en la diversidad de especies nativas. Se ha sugerido que R. repens
suprime la cobertura vegetal de los pastos nativos y muy probablemente sea
debido a la competencia con la vegetacion nativa, de acuerdo con otros autores
que suponen lo mismo (D’Antonio et al. 1998). Considero que R. repens evita el
asentamiento de la vegetacion nativa una vez que esta se ha sometido a un grado
de perturbacion, fungiendo no sélo como una especie pionera, sino también como

una especie competitiva y colonizadora.

Por su parte, Eleusine indica es una Poaceae herbacea y anual, de 40 a 50
cm de altura (Leitao, 1982; Cardenas, 1972), originaria de Africa e islas del
Pacifico (HEAR, 2005). Sus semillas perduran en el suelo hasta que existen las

condiciones favorables que permiten su germinacién, posteriormente presenta un
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crecimiento acelerado dando como resultado el asentamiento de grandes
poblaciones, se encuentra distribuida en suelos compactados y mal drenados
(Breeden, 2015), principalmente en bordes de caminos (BCW, 2015). Eleusine
indica se incluye en la lista de las 10 especies arvenses mas agresivas del mundo
y se tiene el registro de su produccion de semillas de 30 000 hasta 140 000
semillas por planta (Salazar, 2005; Gomez, 1995). Se ha demostrado que es
resistente a herbicidas como el glifosato (Heap, 2006) y gracias a su rapido
crecimiento compite exitosamente con otros cultivos como el de arroz, formando
rapidamente un dosel denso sobre plantas en cultivos jovenes (BCW, 2015). De
los pocos usos que se le han encontrado a estda maleza se encuentra el de
alimento para el ganado, aunque Wilson (1981) reporta que las hojas jévenes de
ésta especie consumidas en exceso pueden tener un efecto de laxante, causando

el envenenamiento en el ganado (BCW, 2015).

Arundo donax, otra especie que tuvo un alto numero de registros dentro de
este estudio, es muy problematica a nivel mundial y es considerada como una de
las 100 especies mas invasoras del mundo (Lowe et al. 2000). Se sabe que
transpira mas agua por unidad de superficie que la vegetacién nativa (Watts y
Moore, 2011; Abichandani, 2007). Asi, la disminucion de agua de los ecosistemas
invadidos por A. donax es uno de sus impactos mas notables (Flores, 2008),
incluso tienen un gran potencial de crecimiento y una alta productividad de
biomasa. En condiciones 6ptimas crece hasta 5 cm por dia. Esta acumulacion de
biomasa incrementa el riesgo de incendio de las zonas invadidas (Coffman et al.
2010; Flores, 2008; Scott, 1994). Ademas de modificar las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas de los ecosistemas que coloniza, A. donax altera el
microclima de la zona riparia, al proporcionar un menor sombreado a la corriente
de agua, empobreciendo el horizonte edafico superficial debido al bajo contenido
en nutrientes de su follaje (Kissner, 2004; Dudley, 2000; Bell, 1997). Su éxito como
competidor se debe, cuando menos en parte, a su capacidad para adaptarse a
suelos de baja calidad; su tolerancia a valores de pH que van desde lo acido (pH
5) hasta lo alcalino (pH 8.7); su flexibilidad fisiolégica, que le permite desarrollarse

en areas cuyas precipitaciones varian desde los 300 mm hasta los 4000 mm
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anuales; y su capacidad para sobrevivir en areas donde se presentan altas
salinidades (Flores, 2008).

La Reserva de la Biosfera Sierra Gorda

La RBSG en las ultimas décadas se ha visto alterada por disturbios ajenos
al sistema natural, como lo son el cambio en el tipo de uso de suelo derivado de la
fragmentacién. Cabe resaltar que estos disturbios dentro de las comunidades
pueden ser una razén mas para incrementar su invasividad (Horvitz et al. 1998),
ya que los disturbios antropogénicos en las comunidades naturales pueden
ampliar el intervalo de caracteristicas que conducen hacia una colonizacién
exitosa por parte de las EEI, provocando un incremento en la frecuencia de
invasion en las comunidades que se encontraban ajenas a esas especies
(Vitousek et al. 1996). La fragmentacién de los habitats permite la facilitacion de
las especies exodticas, pues al disminuir el habitat natural, las poblaciones de las
especies nativas se ven afectadas en sus distribuciones por una falta de
continuidad en el paisaje. Lo anterior puede estar dado por actividades como: el
uso de areas agricolas, construcciones, caminos, entre otros (Wiens, 1992),
ocasionando parches en la vegetacion que pueden formar mosaicos extensivos de
distintos tipos de habitats (Lord y Norton, 1990).

Para la RBSG, gran parte de la zona de estudio se ubica dentro de lo que
INEGI cataloga como —&Qgetacion natural conservada”. Hay que resaltar que estas
supuestas zonas conservadas que marcan las cartas topograficas realmente no
son pristinas, pues en la mayoria de estas se encuentra un tipo de via de
comunicacién (Mapa 2) lo cual implica un disturbio que puede ser en menor grado,
pero que al final de cuentas altera la dinamica de la Reserva. Diferentes zonas se
encuentran fragmentadas por caminos y veredas que atraviesan a la Reserva (ver
Anexo 3). Por ejemplo, la Carretera Federal no. 69 que va del centro al norte de la
Reserva, mientras que la Carretera Federal no. 125 atraviesa en mayor medida la
Reserva, pues abarca del noroeste pasando por el centro y finalizando en dos
salidas, una hacia el norte y la otra hacia el noreste de la Reserva.
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El establecimiento de estas carreteras influye de gran manera a la
fragmentacion de la zona, pues no solo se abre camino a carreteras federales y
estatales, sino también a veredas, brechas y terracerias a lo largo de toda la
Reserva, lo que se observa claramente en el mapa 2 (Anexo 3). Ademas, las
carreteras forman una via mas de introduccién de EEI, facilitando el movimiento
de especies a zonas mas conservadas. Al realizar este tipo de transformaciones
en el ecosistema, comunmente se realiza el cambio de uso de suelo; en muchas

de las areas se tiene un acceso mas facil para el humano.

Se encontré que muchas de las zonas estudiadas tenian un importante
efecto antropogénico, aunque también se encontraron zonas relativamente bien
conservadas con presencia de EEI. Por ejemplo, algunos de los cuadros
estudiados que presentan un mayor numero de registros para plantas invasoras se
encuentran dentro de la categoria de —anas vegetales conservadas”, lo cual es
alarmante, pues esto nos puede indicar que estas zonas no estan realmente

conservadas o que ya se encuentran sujetas a disturbios y presiones por EEI.

Si consideramos qué para que las plantas exéticas tiendan a proliferar en
zonas con un nivel de disturbio, su presencia indica un cambio inicial en la
composicidn de especies nativas. Dos de los cuadros estudiados con mayor
numero de registros de EE| se encuentran ubicadas en Selva, Bosque y Areas
urbanas, lo que significa que efectivamente el establecimiento de EEI esta
asociado a un nivel de disturbio como el cambio en el uso de suelo. El resto de los
cuadros con un elevado numero de registros se ubican en Bosque, Pastizal,
Agricultura y Matorral, lo que se esperaba encontrar era una mayor incidencia en
zonas mas degradadas como Areas urbanas. Con lo anterior pudimos notar que
las especies exdticas no sélo estan restringidas a zonas con una perturbacion
obvia, sino que también se encuentran ubicadas en zonas conservadas. En
particular notamos que aquellos cuadros en los que se observa un mayor numero
de incidencias de gramineas corresponde al tipo de vegetacion de —dtorrales”.
Se debe considerar que los matorrales son uno de los ecosistemas mas sensibles

y resultan ser mas adecuados para las gramineas.
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Registros de especies exéticas invasoras en la RBSG

Uno de los problemas a los que nos enfrentamos al realizar éste trabajo, fue la
falta de registros en los herbarios y plataformas en internet de plantas exoticas
invasoras, y esto puede deberse a que en muchas ocasiones estas plantas no se
colectan porque se trata de especies introducidas, malezas o exdticas y no se
pueden integrar a los inventarios floristicos, si se tuviera como objetivo el
colectarlas, se podria tener un mejor registro documentado de las plantas

exoticas, tal como se hizo en éste estudio.

Con respecto a la comparacion de los cuadros de estudio antes y después
del trabajo de campo, se observé que de las 20 especies encontradas en las
bases de datos se han agregado 10 especies nuevas, lo que da como resultado la
presencia (con registro) de al menos 30 especies exoticas dentro de la Reserva.
De los 33 cuadros con registros, unicamente se anexo un cuadro mas con
presencia de especies exoticas lo que equivale a que el 46% de la Reserva
Ecoldgica presenta por lo menos una incidencia de estas especies, y de estos
cuadros 15 (20 % del total de los registros para la Reserva) tienen mas de 5
registros. Con lo cual se demuestra que dentro de la Sierra Gorda existe una
incidencia de al menos el 45% de plantas exdticas en todo su territorio, con un alto

numero de registros en al menos el 20% de la Reserva.

De los 74 cuadros en los cuales se encuentra la Reserva, 34 presentan por
lo menos un registro de alguna planta exdtica, entre estos cuadros las 10 especies
gue son mas abundantes en cuanto a numero de registros se encuentran Poa
annua (33), Nicotiana glauca (27), Eleusine indica (21), Leonotis nepetifolia (18),
Anagallis arvensis (17), Taraxacum officinale (15), Arundo donax (14),
Rhynchelytrum repens (10), Echinochloa colona (9) y Eragrostis cilianensis (9). Lo
anterior podria ser utilizado como una aproximacién de cuales son las 10 especies
mas invasoras dentro de la Reserva. No solo se encuentran muchos registros de

estas especies, sino que en la mayoria de ellas se localizaron abundantes
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individuos por cada registro, lo cual indica que estas especies probablemente se
pueden expandir por el resto de la Reserva, mas en aquellas areas préximas en

las que se encuentran cuadros con una gran incidencia de especies exoticas.

De las 10 plantas exdticas encontradas en campo, se pudo estimar cual era
el aproximado del area de su distribucion (Figura 16) fueron Rhynchelytrum repens
(1,003,531 m?), Arundo donax (10,750 m?), Nicotiana glauca (2645 m?), Schinus
molle (740 m?), Ricinus communis (308 m?), Plantago australis (220 m?),
Jacaranda mimosifolia (200 m?), Eleusine indica (100 m?), Eucalyptus globulus (22
m?) y Casuarina equisetifolia (20 m?). La mayoria de estas especies presentan un
crecimiento herbaceo lo cual podria justificar porque encontramos areas con una
mayor incidencia de ellas. En segundo plano las EEI lefiosas también ocupan en
gran proporcién areas bastante amplias, aunque no de igual forma que las
especies herbaceas, esto podria deberse al tipo de crecimiento lento que
presentan las especies lefiosas |lo cual impide tener una rapida colonizacion como

el que presentan las especies herbaceas.

Para determinar cuales serian aquellos sitios que necesiten una atencion
prioritaria, se deberia realizar una evaluacion mas detallada. Es recomendable
comenzar por aquellos cuadros en los que existe un alto registro de EEI, ya que
dentro de este atlas se localizaron 9 cuadros con una incidencia mayor a 10
registros. También se debe considerar cuales son las especies que se ubican
dentro de estos para proponer un plan de manejo para cada una, basandose en
sus caracteristicas particulares y en el tipo de uso de suelo en el que se ubiquen
los cuadros. Si se trata de zonas urbanas, muy dificilmente se podran erradicar
pues el dafo que presenta esa area es practicamente irreparable. En cambio, si
se priorizan las zonas naturales conservadas seria en donde se recomienda
comenzar un control de estas especies, pues el area no presenta un alto grado de

disturbio como en las zonas mas fragmentadas.

La incidencia de 7 EEI que coincidieron con los registros previos para la
Reserva fueron: Arundo donax, Asphodelus fistulosus, Eleusine indica, Leonotis

nepetifolia, Nicotiana glauca, Plantago major, y Schinus molle. Colectamos
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algunos individuos que consideramos tentativamente podrian tratarse de EEI, ya
que la mayoria fueron colectadas en el borde de la carretera y junto a poblaciones
de plantas exadticas invasoras muy abundantes y bien establecidas. Elegimos
estos criterios con base en la literatura que sugiere que las EEI seran especies
pioneras que establecen sus poblaciones en sitios fragmentados y que una vez

establecidas, permitiran el asentamiento de otras EEI (Colautti et al. 2006).

De las 25 colectas realizadas en el campo, solo se pudieron determinar 18
individuos, debido a que no se colectd al individuo completo: como en los pastos
que no se colectaron las hojas primarias con las raices. En otras colectas no se
encontraron flores completas que permitieran su determinacién. De las 18
determinaciones realizadas, 10 especies correspondieron a especies nativas y
naturalizadas, 2 de estas especies (Rhynchelytrum repens y Eucalyptus globulus)
correspondieron al listado previo de UNIBIO categorizadas como especies
exoticas invasoras. Las 8 especies restantes correspondieron a especies exoticas
gue no estaban contempladas anteriormente en los registros de ninguna base de
datos consultada. Estas especies no registradas previamente fueron: Aloe vera,
Casuarina equisetifolia, Delonix regia, Jacaranda mimosifolia, Plantago australis,

Reseda luteola, Ricinus communis y Sanseviera trifasciata.

Al identificar taxondmicamente las especies colectadas se encontré que
muchas de ellas son categorizadas como especies exaticas. Estas especies no se
habian reportado para el estado de Querétaro, mucho menos para la Reserva
pero si para otros estados de la Republica, a excepcion de Delonix regia, Plantago
australis y Sansevieria trifasciata, que no han sido catalogadas como especies
exoticas invasoras para UNIBIO (http//www.unibio.unam.mx/invasoras/), para el
libro de —Mlezas Arvenses” (Suarez, et al. 2004) y tampoco se tiene una
evaluacion de riesgo por parte de CONABIO (SIEI, junio 2015) para estas
especies, pero en NaturaLista (http: //naturalista.conabio.gob.mx/) se les clasifican
como especies Exadticas.

Esta es informacién relevante, pues no sélo se encontraron coincidencias

con las especies de la lista previa, sino que también se estan agregando nuevos
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avistamientos para la Reserva, e incluso se han encontrado 3 nuevas especies
exoticas que tienen el potencial de convertirse en invasoras. Por ejemplo,
Plantago australis presenta la misma estrategia de vida que P. major. De igual
forma se le encontrd asociada a lugares fragmentados y con altos niveles de
disturbio. Se puede inferir que si su especie cercana (P. major) se comporta de la
misma manera y es invasora dentro del territorio mexicano, muy probablemente P,
australis tenga un comportamiento semejante; incluso P. major, P. lanceolata'y P.
ovata son consideradas como EEI. Si varias especies del mismo género tienen un
comportamiento invasivo dentro del pais, P. australis puede tener un

comportamiento similar.

Por otro lado, Sansevieria trifasciata presenta una situacion similar a P.
australis, ya que es otra especie exotica que se incluye en este Atlas como EEI,
pues sus especies hermanas S. napu y S. hyacinthoides son registradas como
especies exoéticas y suponemos que S. frifasciata puede tener un comportamiento
igual de invasivo. Por esta razén ambas especies son incluidas en el Atlas, si bien
no se tiene la certeza de su nivel de invasién, se tienen que tomar medidas

precautorias para cada caso y evitar asi una invasion por estas especies.
El caso de la cascada El Chuveje

Al no encontrar especies exoéticas en la cascada, se puede inferir que la
cascada a pesar de ser un espacio turistico y con una significante concurrencia de
visitas, no se encuentra lo suficientemente alterado como para permitir el
asentamiento de plantas exdticas, es decir no existen —niobs” disponibles que

permitan su proliferacion.

Otra posibilidad por la cual no encontramos plantas exdticas en la cascada
puede estar ligada a la resistencia a las invasiones, que esta dada por la
composicion de las especies de la zona, a sus grupos funcionales presentes en la
comunidad, la estructura trofica y la fuerza de las interacciones entre los niveles
troficos. Estas caracteristicas pueden interactuar de tal manera que amortigien la

invasion de especies exéticas. Es decir, mientras exista una comunidad rica en
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especies o0 con grupos funcionales diversos, sera mas dificil la invasion (Lavorel et
al. 1999; Tilman, 1997). La resiliencia también puede jugar un papel importante
contra las invasiones bioldgicas, ya que la presencia de especies dominantes
dentro de un grupo funcional y con diferentes caracteres de respuesta ante
cambios en el medio bidtico o abidtico contribuye en gran medida a la resiliencia
del sistema, (Loreau, 2000; Walker et al. 1992,). La heterogeneidad del sistema y
la baja alteracion del mismo es probable que contribuyeran a la baja incidencia de

EEI en esta zona.

El hecho de haber encontrado solo una especie exotica (P. major) puede
ser un indice de alerta temprana, pues aunque la cascada aun no presenta un alto
numero de invasiones bioldgicas, no esta del todo exenta a sufrir en algun
momento una invasion, no solo por esta especie, sino por otras que tengan la
oportunidad de proliferar, y encuentren los recursos necesarios para poder
extenderse dentro de la zona. Esta zona podria considerarse una zona de
monitoreo, en la cual se podria estudiar si hay un progreso en el aumento de

individuos de P. major, o el establecimiento de otras especies.

Impacto de las especies invasoras y utilidad del estudio

Las especies invasoras tienen un alto impacto biolégico y severas
consecuencias econdmicas, que implican pérdida de ingresos hasta elevados
costos para su control (UICN, 1999). Conocer la distribucion de estas especies y la
proporcion en la que se encuentran puede ahorrar tiempo y dinero al momento de
planear su control y erradicacion. Se puede dar un aproximado de las cantidades
en las que se encuentran y en cuales sitios se debe aplicar una atencion
primordial. Por ejemplo, ademas de causar un dafo en la estructura y en el
funcionamiento de los ecosistemas, se ha cuantificado que las EEI generan un
gran gasto a nivel mundial de aproximadamente $1.4 miles de millones de ddlares
anuales en dafios y mas de $420 000 millones de délares en estrategias de control

y manejo (Burgiel y Muir, 2010) y que por su culpa a nivel agricola se pierden de
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55 a 248 miles de millones de ddlares por afio a nivel mundial (Pimentel et al.
2005).

La importancia de este estudio radica en que puede ser una herramienta util
y proporcionar la informacion necesaria para poder realizar un manejo de estas
especies, y ayudar en gran medida a los tomadores de decisiones, quienes
gestionan o manejan la Reserva para saber cual es el estado actual de la zona

con respecto a las invasiones de plantas.

En esta investigacion se han generado herramientas que, si tal vez no son
suficientes, si son primarias para tener un primer acercamiento al manejo y control
de las EEI. En primer lugar, se ha generado una guia de campo que contiene a las
53 EEI que se han registrado dentro del estado. Con la prueba de campo se han
podido agregar 7 especies mas a la guia. Esta guia contiene descripciones de las
especies, su distribucion, tipo de habitat, su nivel de invasion y diversas imagenes
que permiten una facil identificacién en el campo entre otras caracteristicas. Esta
guia puede ser empleada como un punto de partida para quien deseen conocer
cuales son las EEI dentro del estado sin tener que recurrir a la busqueda de

diversas fuentes de informacion, con lo cual se ahorra tiempo.

Se propuso una metodologia basica de cdmo tomar el registro de estas EEI
(Anexo 1), y de cuales son los principales criterios que se deben tomar para poder

realizar una evaluacion rapida en campo.

Se generaron mapas en donde se muestra la distribucion de las EEI dentro
de la Reserva, lo cual nos da una idea en general de cual es el estatus actual
dentro de Sierra Gorda, tanto en numero de incidencias y el tipo de EEI que se

encuentran a lo largo de la Reserva.

Finalmente, se colocé toda la informacién obtenida de campo en el portal de
NaturaLista, permitiendo asi realizar una base de datos que esta disponible para
todo aquel que busque informacion referente a la Reserva, o a EEI dentro del pais.
La ventaja de este programa es que puede contribuir a complementar los

inventarios bioldgicos que hasta la fecha han sido herramientas poco utilizadas,
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debido a que no existe informacion disponible para todo el publico en general, y al
estar incompletos estos inventarios bioldgicos, impiden la agilizacién de la

generacion de mas investigaciones.

Al revisar este atlas, se puede apreciar que el numero de registros ha
aumentado en mas del doble en por lo menos 9 cuadros, con lo cual se puede
afirmar que en realidad hace falta realizar estudios sistematicos para registrar

especies exoticas dentro de la Sierra Gorda.

Tener un trabajo como este puede ser de gran ayuda al momento de
determinar cuales zonas pueden tener un manejo primario para evitar la
proliferacion de mas especies exdticas invasoras, ya se conoce cuales son las
especies que se encuentran dentro de la Reserva y en que proporciones se
distribuyen, por lo cual se puede planear un manejo distinto para cada grupo de
plantas. Por ejemplo, las plantas herbaceas son contraladas normalmente con
herbicidas, mientras que las plantas lefiosas se retiran unicamente por la poda y
tala de los arboles. De igual forma se debe contemplar el tipo de uso de suelo en
el que se establecen y si se encuentran asociadas a otras plantas exadticas, que
como en la mayoria de los registros pudimos observar, muchas de las poblaciones
de plantas exdticas se encuentran interactuando con otras poblaciones de
especies exoticas. Lo anterior podria ser de cierta forma ventajoso al momento de
erradicarlas, pues no se tendrian que eliminar las poblaciones por separado ya

gue se encuentran distribuidas normalmente en las mismas zonas perturbadas.

CONCLUSIONES

1. Se generaron mapas de distribucién dentro de la Reserva, en los cuales se
incluye las zonas en donde se registran las EEl y se pueden catalogar
como zonas de mayor incidencia de EEIl o con menor grado de
preocupacion con base en los registros de estas especies, asi como zonas

de monitoreo en donde las invasiones biolégicas aun no han tenido un
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desarrollo 6ptimo y se puede prevenir su proliferacion, como el caso de la
Cascada —EI Chveje”.

Se actualiz6 la base de datos para las EEI dentro de la Reserva, se
obtuvieron 54 registros nuevos, y 10 especies nuevas registradas para la

zona de estudio.

Se reafirmé que las EEI se encuentran asociadas a altos niveles de
disturbio, como lo es la fragmentacion, lo cual permite el desplazamiento de

las especies nativas y el asentamiento de especies exdticas.

Las especies que presentaron una mayor area de distribucion fueron las
Gramineas, quienes no solo representaron el mayor numero de registros
dentro de este Atlas, sino que también obtuvieron la mayor proporcién del

area ocupada dentro de los registros tomados en el campo.

Las especies lefiosas también presentan areas muy amplias en su
distribucion. A diferencia de las especies herbaceas que presentan un
mayor numero de individuos por cada registro, las especies lefiosas

presentaron pocos individuos pero una mayor cobertura vegetal.

Muchas de las zonas categorizadas como —d&as conservadas” tienen
registros de EEI, con esto se puede afirmar que estas areas realmente no
estan conservadas en su totalidad, ya sea que presenten un grado de

disturbio o se realicen introducciones de EEI de manera regular.

La reserva de manera general, en el 40% de su territorio presenta por lo
menos un registro de EEI, con lo cual se puede afirmar que no se encuentra
en estado pristino. Las zonas urbanas asi como la fragmentacion y el
cambio de uso de suelo representan un peligro para la conservacion de la

Reserva.
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8. Con la prueba de campo se obtuvo un 25% mas de registros para la
Reserva, se concluye que si no hay registros de EEI dentro de la zona no
es porque se encuentre libre de estas especies, sino que hace falta realizar
estudios sistematicos dentro de la Reserva para poder conocer a
profundidad la situacion de las plantas exéticas invasoras en la Sierra
Gorda.
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Anexo 1

Campos para la evaluacién rapida en el

campo
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Criterio Nombre del campo | Tipo de dato ‘ Descripcion ‘ Ejemplo
Biologico Etapa del ciclode  Caracter Descripcién de la etapa o Semillas, plantas
vida etapas de ciclo de vida adultas, juveniles.
(pueden ser mas de una)
Biolégico Sexo Caracter Masculino, femenino, Planta Hermafrodita
hermafrodita,
indeterminado
Invasion Clasificacion de  Entero
abundancia
La abundancia se clasifica en
6 gruEJos: P’(Presente)= La Si se encuentra un
especie esta presenteenel . .. .
] individuo se asigna P,
lugar pero su abundancia es .
incierta, R (Rara)= Un oun grupo aislado se
. . asigna R, etc.
avistamiento de 1 o algunos
individuos, O (Ocasional)=
Unos cuantos avistamientos
de uno o varios individuos, F
(Frecuente)= Varios
avistamientos de un
individuo o pequefios
grupos, A (Abundante)=
Muchos grupos o
poblaciones, M (Muy
abundante)= Areas grandes
con muchos individuos
Invasion Entero <1m?, 1-10m?, 10-100m?, (o .
100-1000m?2, >1ha, Areainvadidadela
Area ocupada o especificar 10m
infestada (se calculé
un aproximado del
area ocupada por
individuo o por
poblacion,
dependiendo de la
biologia del
individuo)
Invasion Unidades de Caracter cm, m, km, ha Hectareas
medicion de area
ocupada
Invasién Numero de Float El ndmero de individuos 1,580 individuos
individuos

aproximados que se
observaron
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Criterio

Nombre del campo | Tipo de dato

Descripcion

Ejemplo

Invasion

Indicios de que esa especie
se encuentra afectando a
otros individuos (como
plagas), o infraestructura, a
flora y fauna nativa, al
ecosistema, o a la economia,
a la salud, o si esta tiene
efectos sociales-culturales

Plantas enredaderas
sobre cables eléctricos

Ambiente

C (Costero), D (Dulce
acuicola), E (estuario), M
(Marino), S (Salobre), T
(terrestre), ND (No
determinado)

Las Malezas son
consideradas de
ambiente terrestre

Ambiente

Ca (Carretera/via férrea), H
(alrededor de
construcciones o
habitaciones), Cu (cultivos),
Tr (transformado). Describir
la zona en la que se observé
como el uso de suelo,
estructuras, cuerpos de
agua, etc.

El individuo se registré
alrededor de casas
habitacién

Ambiente

MA (Muy alterado)= zonas
con transformacion
importante, A (Alterado)=
Zonas con alteraciones pero
con algunos elementos de
zonas naturales), M
(Medio)= Alteracion de un
medio natural pero es
primordialmente de
condiciones naturales), B
(Bajo)= zonas conservadas
con poca actividad humana,
MB (Muy baja)= zonas en
condiciones muy virgenes
con casi nula actividad
humana.

MA= zonas urbanas,
A= Bosques urbanos,
M= presas o canales,
B= cimas de cerros,
MB-=, habitats sin
alteracion evidente

Otros

Informacion Caracter
adicional de
impactos

Ambiente Entero
Habitat/Humano Caracter
Nivel de disturbio Entero
Observaciones
extras Caracter

——
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que se pueden hacer

La especie fue
introducida como
planta ornamental en
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Criterio Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion Ejemplo

el ano XXXX

Observacion Punto de monitoreo Caracter Alguien realiza monitoreos L2 SAGARPA realiza

en la zona, ¢Quién?, éCon

: . inspecciones para
qué frecuencia?, etc.

erradicar X plaga, que
es monitoreado
mensualmente

Observacidn Impactos Caracter b 6n de | idad

ercepcion de la comunidad: i ili
documentados | ‘ La espec.|e es utilizada
a especie no causa como alimento, o por
molestias, tiene algin uso 0 sy uso medicinal, o la
benEﬁCiO, tiene impaCtOS especie puede ser una
negativos maleza que afecta a

sus cultivos

(&)




Anexo 2

Guia de campo: Fichas taxondmicas de las 60
especies registradas para la RBSG
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Nombre cientifico: Eucalyptus globulus
Nivel: Extremo
Nombre comun: Eucalipto blanco

Distribucién natural: Sur de Australia (Victoria), Tasmania
y las islas del Estrecho de Bass.

Habitat: Clima subtropical, suelos franco arenosos —
arcillosos, o, areno — arcillosos, conunpHde 5a7

Descripcion

Planta: Arbol perennifolio. Crecimiento rapido, que puede
llegar a una altura de unos 20 metros, en un periodo de 8
anos y un maximo de 70 metros en su periodo adulto.

Tallo: De tronco erguido, esta recubierto de una corteza
plateada, a veces gris ceniza y en algunas ocasiones,
blanquecina. Su corteza es lisa, verde y blanca y caediza
en laminas o tiras.

Hojas: Juveniles opuestas, sésiles, de base cordada, de
color gris-azulado, de 8-15 cm. de longitud y 4-8 cm. de
anchura. Las adultas alternas, pecioladas, con la base
cuneada, linear-lanceoladas, de 15-25 cm de longitud,
con el apice acuminado.

Flores: Axilares, solitarias 0 en grupos de 2-3, de hasta 3
cm de diametro, con numerosos estambres de color
blanco.

Frutos: En cépsula campaniforme de color glauco y
cubierta de un polvo blanquecino, de 1.4-2.4 cm. de
diametro. Semillas fértiles son negras, rugosas y mas
grandes, los 6vulos abortados son, rojizos y livianos.

Encontrada en: Hidalgo, Morelos, Puebla, San Luis
Potosi, Tlaxcala, Chiapas, Distrito Federal, Guanajuato,

Jalisco, México, Querétaro, Michoacan, Aguascalientes, Invasividad Ambiente Ecosistema

Chihuahua, Coahuila, Guerrero, Oaxaca, Tabasco y Extremo Natural Matorral Crasicaule
Zacatecas. Selva Baja
Caducifolia

Alto Natural
Matorral
Submontano,
Bosque de Encino,
Selva Baja Espinosa

http://fichas.infojardin.com/bonsai/eucalyptus-globulus-eucalipto-blanco-gomero-azul-bonsai.htm
http://www.avogel.es/enciclopedia-de-plantas/eucalyptus_globulus.php
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http://www.unibio.unam.mx/invasoras/servicios/especies/Eucalyptus%20globulus

Nombre cientifico: Rhynchelytrum repens

Nombre comun: Pasto rosado, Melinis repens.

Nivel: Extremo

Distribucion natural: Africa

Habitat: Suelos arenosos, en pastizal, matorral xeréfilo y
en bosque de encino, de 0-2400 m.

Descripcién

Planta: Perenne, algunas veces anual, de 0.7 a 1 m de
longitud

Tallo: Erecto o doblado en los nudos, delgado, nudos con
pelos simples.

Hojas: Ligula en forma de anillo de pelos de 0.5 a 1 mm
de longitud; laminas foliares angostas, planas o dobladas
a lo largo de su nervio medio, de 8 a 18 cm de longitud,
de 2 a 5 mm de ancho.

Inflorescencia: Panicula color purpura cambiando a rosa,
plateada con la edad, de 6 a 20 cm de longitud.

Flores: Espiguillas de 5 a 6 mm de longitud (incluyendo
los pelos), pedicelos capilares, con varios dobleces o
curvos

Encontrada en: Colima, Michoacan, México,
Aguascalientes, Chiapas, Chihuahua, Durango,
Guanajuato, Jalisco, Morelos, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tlaxcala, Veracruz,
Zacatecas, Baja California Sur, Campeche, Distrito
Federal, Guerrero, Nayarit. Nuevo Ledn, Quintana Roo,
Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Yucatan, Coahuila,
Hidalgo.

Invasividad

Ambiente

Ecosistema

Extremo

Alto

Natural

Natural

Selva Baja Caducifolia
Bosque de Pino Encino
Pastizal

Pastizal, Matorral
Deseértico

Rosétofilo

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/poaceae/rhynchelytrum-repens/fichas/ficha.htm#1. Nombres

——

85

'




Nombre cientifico: Aloe Vera

Nombre comun: Sabila, Atzavara vera, Zabira,
Aloe de Barbados.

Nivel: Alto

Distribuciéon natural: Sudafrica

Habitat: Principalmente en zonas de matorral xerdfilo y de
selva baja caducifolia, en zonas aridas y semiaridas.

Descripcion
Planta: Herbacea, perenne, de hasta de 1.5 m de alto.
Tallo: Acaule o caulescente.

Hojas: Suculentas, dispuestas en rosetas basales, linear-
lanceoladas a deltoideas, hasta 50 cm de longitud,
ascendentes o extendidas, apice largamente atenuado,
carnosas, de color verde claro, por lo general glaucas,
con la cara superior casi plana y convexa la inferior,
margenes con dientes deltoides de 2 a 3 mm de longitud,
blanquecinos, a menudo con el extremo superior café-
rojizo.

Inflorescencia: Racemosa, sobre un pedunculo simple o
ramificado, glabro, con bracteas ovadas y escariosas en
la base.

Flores: Abundantes, tubulosas, amarillas, colgantes,
estan articuladas a pedicelos de 4 a 5 mm de longitud
que brotan en las axilas de bractéolas ovado-
lanceoladas, de 0.8 a 1 cm de longitud; 6 segmentos del
perianto son, casi iguales, estambres 6, con filamentos
de 2.3 a 2.5 mm de largo, anteras lineares, de 3 a 4 mm
de longitud, ovario supero, sésil, (trigono), con 3 l6culos y
en cada léculo numerosos oOvulos dispuestos en dos
series, estilo delgado, estigma corto.

Frutos: Capsula coriacea, que abre por lineas
longitudinales hacia la cavidad de los I6culos; semillas 3-
anguladas (es decir con corte triangular —triquetras-)
aplanadas o mas o menos aladas, negras.

Encontrada en: Chihuahua, Nayarit, Querétaro, Oaxaca,
Aguascalientes, Coahuila, Guanajuato, Guerrero,
Michoacan.

Invasividad Ambiente Ecosistema

Alto Natural Ripario

Alto Natural Matorral Desértico Rosétofilo
Matorral Crasicaule

Alto Natural Selva Baja Caducifolia

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asphodelaceae/aloe-veralfichas/pagina1.htm
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Nombre cientifico: Arundo donax

Nombre comun: Cafia, carrizo, junco gigante,
cafna silvestre y bardiza.

Nivel: Alto

Distribucién natural: Asia y Africa

Habitat: Tolera un cierto grado de salinidad del suelo y su
habitat ideal son los suelos hiumedos y ricos en nutrientes

Descripcién

Planta: Semejante al bambu, mide de 2 a 6 metros de
altura.

Tallo: Un rizoma lefioso, grueso y largo, del cual nacen
tallos (cafas) lignificados, de 1 a 2 cm de diametro, que
pueden producir ramificaciones laterales y es
glabrescente.

Hojas: Sus hojas son de color verde grisaceo o azulado
(glaucas), tienen la ligula corta —-de 1 mm,
aproximadamente— y ciliada, y el limbo fuertemente
auriculado en la base, plano y de 30-60 cm de longitud.

Flores: Tiene pequefas flores agrupadas normalmente
en grupos de tres para formar numerosas espiguillas que
generan grandes paniculas densas, de color violaceo o
blanquecino.

Encontrada en: Colima, San Luis Potosi, Sinaloa,
Tamaulipas, Veracruz, Yucatan, Baja California, Baja
California  Sur, Campeche, Chiapas, Chihuahua,
Coahuila, Distrito Federal, Guanajuato, Michoacan,
Puebla, Querétaro, Durango, Guerrero, Hidalgo, Morelos,
México, Nayarit, Nuevo Leon, Oaxaca, Sonora,
Aguascalientes, Jalisco, Tabasco, Zacateca.

Invasividad

Ambiente

Ecosistema

Moderado
Alto
Alto

Natural
Natural
Natural

Ripario
Acuatico
Selva Baja
Espinosa

http://ichn.iec.cat/bages/planes/Imatges%20grans/cArundo%20donax.htm




Nombre cientifico: Asphodelus fistulosus

Nombre comun: Varica de San José, Gamoncillo

Nivel: Alto

Distribucion natural: Mediterraneo

Habitat: Ruderal, en el bajio de 1950 a los 2650 m., region
de matorrales xerofilos, selva baja y pino-encino seco.

Descripcién

Planta: Hierba perenne de rizomas cortos,
amacollada, como pasto o cebolla de hasta de 65 cm
de altura.

Tallo: Subcilindrico, de 8 a 25 cm de largo.

Hojas: Lineares, hasta de 25 cm de longitud por 2 a 3 mm
de diametro, fistulosas (hueca en medio con los extremos
cerrados, como popote), acuminadas, con rayas angostas
longitudinales y algo aspera al tacto, verde-azulosas o
ligeramente azul-grisaceas, vainas de 2 a 4.5 cm de largo,
membranoso-escariosas.

Flores: Anchamente campanuladas, blancas, los 6
segmentos del perianto linear-oblongos, de 6 (10) mm
de longitud por 2 a 9 mm de ancho, unidos en su base en %
0.5 mm, con una nervadura media café-rojiza, los tres
internos elipticos, hasta de 3.5 mm de ancho, é&pices
obtusos; los 6 estambres no sobrepasan al perianto,
anteras ovado-elipsoides, café-anaranjadas.

Inflorescencia: De 15 a 50 cm de longitud, con flores a lo
largo de un eje, que a veces es ramificada (panicula),
pedicelos de 4 a 8 mm de largo, bractea floral de 2 a 3 mm
de largo, acuminada o cuspidada, membranosa y seca.

Frutos: El fruto es una capsula subglobosa, de 3.5 a 5.5
mm de longitud, de color paja, a menudo con tonos rojizos;
semillas de £ 3 mm de longitud por 2.2 a 2.5 mm de ancho,
café-grisaceas, con o sin lineas de color café oscuro de
distribucion variable.

Encontrada en: Hidalgo, San Luis Potosi, Durango,
Guanajuato, Jalisco, Querétaro, Zacatecas, Chihuahua,
Coahuila, México, Nuevo Leén, Oaxaca, Aguascalientes,
Distrito Federal, Michoacan, Tamaulipas, Veracruz.

Invasividad

Ambiente

Ecosistema

Alto

Natural

Matorral Desértico
Microfilo

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asphodelaceae/asphodelus-fistulosus/fichas/ficha.htm
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Nombre cientifico:
Bryophyllum daigremontianum

Nombre comun: Kalanchoe daigremontiana,
aranta o espinaso del diablo

Nivel:

Alto

Distribucién natural: Madagascar

Habitat: De climas secos donde la humedad es baja o
casi nula. Planta suculenta, anual, de hasta 3m de
altura,

Descripcion

Planta: produce brotes de nuevas plantulas a lo largo
del envés de sus hojas, éstas cuando caen (abscision)
al suelo emiten raices facilmente.

Tallo: De tallo erecto, puede alcanzar hasta 1 m de
altura

Hojas: Son de color verde medio por el haz y con
manchas purpura en el envés. Los margenes en forma
de cuchara poseen unos pequefios
espolones bulbiferos de donde surgen los brotes de las
nuevas plantas.

Flores: El tallo principal se alarga verticalmente hasta
30 cm en un par de dias, desarrollando una
inflorescencia terminal (un racimo compuesto en forma
de paraguas) con pequefias flores acampanadas de
color rosa.

Encontrada en: Querétaro, Colima, Guanajuato, Jalisco,
San Luis Potosi, Tamaulipas, Campeche, Michoacan,
Nuevo Leodn, Quintana Roo, Yucatan.

Invasividad

Ambiente

Ecosistema

Alto

Natural

Ripario

Matorral Rosetofilo Costero
Bosque de Pino Encino
Matorral Crasicaule

http://es.wikipedia.org/wiki/Kalanchoe_daigremontiana
http://www.floradecanarias.com/bryophyllum_daigremontianum.htmi
http://www.aloe-vera-and-handy-herbs.com/kalanchoe-daigremontiana-identified.htmi



http://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
http://es.wikipedia.org/wiki/Abscisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ra%C3%ADz_(bot%C3%A1nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Bulbo_(bot%C3%A1nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Inflorescencia

Nombre cientifico: Bryophyllum delagoense

Nivel: Alto

Nombre comun: Madre de millones, planta de
arafia, planta dedo.

Distribucién natural: Madagascar

Habitat: Climas subtropicales semiaridas , tropicales y
regiones calidas templadas. Crece en sitios rocosos o
en suelos pobres.

Descripcién

Planta: Perene, suculenta, con una altura de 30-180
cm, pero en ocasiones alcanza los 2,5 m de altura o
mas.

Tallo: Los tallos son sin pelo ( glabra ), en su mayoria
no ramificado, y de color grisaceo o rosado-gris en
color.

Hojas: De color grisaceo, suculentas de 15-150 mm de
largo y 2-6 mm de ancho, cilindricas, de 3-9 'dientes’
ubicados en la punta de cada hoja, pequefias plantulas
se forman en las puntas de las hojas.

Flores: De 2-4 cm de largo, en color rojo, naranja-rojo o
rosado-rojo y los cuatro pétalos se fusionan durante la
mayor parte de su longitud (en una corola). Estan
caidos (colgantes) y se agrupan en racimos
fuertemente ramificados (10-20 cm de ancho) en la
parte superior de los tallos
(en terminales inflorescencias corimbosas). Estas
flores también tienen cuatro sépalos parcialmente
fundidos y grises (5-13 mm de largo), 4 Iobulos del
ovario , cuatro estilos y ocho estambres . Ellos nacen
en tallos individuales ( pedicelos ) 5-20 mm de largo.

Frutos: Es un foliculo (unos 10 mm de largo)
permanece dividido en cuatro secciones ( carpelos )
contiene semillas color marrén con 1 mm de largo.

< <

Invasividad | Ambiente | Ecosistema

Alto Natural Matorral Sarco Crasicaule
Bosque de Pino Encino

Encontrada en: Guanajuato, Querétaro, San Luis
Potosi, Tamaulipas, Jalisco, Michoacan, Nuevo Leodn.

http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/Bryophyllum_delagoense_ (Mother-of-
millions).htm
http://www.ispot.org.za/sites/default/files/imagecache/preview/images/11303/0ceedb5b4964b40df94315186e86187d.jp
g?nav=related

( 1
1 )



http://www.unibio.unam.mx/invasoras/servicios/especies/Bryophyllum%20delagoense
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#semi-arid
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#tropical
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#temperate
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#glabrous
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#cylindrical
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#petals
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#pendulous
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#terminal
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#terminal
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#sepals
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#lobed
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#lobed
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#ovary
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#styles
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#stamens
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#pedicels
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/glossary.htm#carpels

Nombre cientifico: Cenchrus brownii

Nombre comun: Cenchrus inflexus

Nivel: Alto

Distribucion natural: América

Habitat: Trépicos y subtrépicos, sabanas y praderas,
sobre suelos calizos.

Descripcién

Planta: Es erecta o semi-postrada, hierba anual, de hasta
90 cm de altura, a menudo con raices en los nudos
inferiores.

Tallo: Frondoso (como cafias), a menudo tiene raices en
los nudos inferiores; entrenudos inferiores cortos, de
color rojizo o verde; entrenudos superiores mas largos.

Hojas: Las hojas con las vainas laxas; vainas basales
a menudo rojizo de 6-12 cm de largo, ligula de hasta 1
mm de largo; hojas delgadas, 0.4-1 0.3 cm de ancho y
hasta 40 cm de largo.

Flores: Espiguillas 2-4 por involucro, 4-5.5 cm de largo,
acuminados, que sobresale entre las espinas de la
rebaba.

Inflorescencia: De 3,0 a 10,0 (-12,5) cm de largo, densa,
raquis no visible; cipsela erizada de 5 a 9 por 2 a 4 mm,
con un anillo basal de cerdas delgadas, espinas y cerdas
retrorsamente escabrosas, cerdas exteriores tan largas
como la cipsela erizada; espiguillas de 5 a 7 mm de largo.

Frutos: Cariopsis con pericarpo adherente; ovoide; 1.9-
2.6 mm de largo.

Encontrada en: Michoacan, Guerrero, Querétaro,
Tabasco.

Invasividad

Ambiente

Ecosistema

Alto

Natural

Pastizal

http://darnis.inbio.ac.cr/ubis/FMPro?-DB=ubipub.fp3&-lay=WebAll&-error=norec.htm|&-Format=detail.htm|&-
Op=eq&id=756&-Find
http://publish.plantnet-project.org/project/plantinvasivekruger/collection/collection/synthese/details/ CCHBR
https://www.flickr.com/photos/haile/7937568502
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Nombre cientifico: Cynodon plectostachyus

Nombre comun: Estrella africana, tumbaviejos

Nivel: Alto

Distribucion natural: Africa oriental.

Habitat: Climas calidos y medios de 0 a 2000 m.s.n.m.,
pHde 4.5a8.0

Descripcion

Planta: Perenne frondosa es una hierba perenne
robusta, estolonifero con rizomas subterraneos. Con
estolones gruesos, arbolado, con entrenudos largos
arqueandose por encima de la superficie del suelo. Son
de rapido crecimiento y forman césped denso. Tiene
varios racimos (7-20), 3-7 cm de largo, curvando hacia
arriba en la madurez. Las espiguillas son 2.5-3 mm de
largo. Las glumas son una caracteristica visible, ya que
se reducen a pequefas escalas triangulares de un
quinto de la longitud de la espiguilla

Tallo: Los tallos florales son ramificados, son robustos,
de 30-90 cm de altura de tallos extensos y entrenudos
largos, produce estolones de mas de 5 metros de largo

Hojas: Las hojas son de 10 a 30 cm de largo y 4-7 mm
de ancho, suave y peludo, hojas exfoliadas e hirsutas.

Encontrada en: Baja California, Baja California Sur,
Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal,
Durango, Hidalgo, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
Tabasco, Yucatan, Nuevo Leén, San Luis Potosi,
Tamaulipas, Veracruz.

Invasividad

Ambiente

Ecosistema

Alto

Natural

Selva Baja Caducifolia

http://www.tropicalforages.info/Multiproposito/key/Multiproposito/Media/Html/Cynodon%20plectostachyus%20y%20Cyn
odon%20nlemfuensis.htm

http://www.feedipedia.org/node/468
http://www.culturaempresarialganadera.org/forum/topics/tiempo-util-semilla-pasto-estrella
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Nombre cientifico: Eichhornia azurea

Nombre comun: Camalote, aguapey, aguapé,
jacinto del agua.

Nivel: Alto

Distribuciéon natural: América

Habitat: Zona Neotropical de Suramérica desde el nivel
del mar de hasta 1.000 m, en los cuerpos de agua
permanentes.

Descripcion

Planta: Flotante acuatica perenne, arraigada y en
ocasiones libre, de hasta 100m de altura.

Tallo: Alargados, los tallos florales erectos, 8-12 cm,
glabra, los entrenudos distales 2-10 cm.

Hojas: Sumergidas, emergentes (0 ambas) o
flotante. Hojas sésiles sumergidas, sin peciolo, alternas
en el tallo alargado.

Inflorescencia: Espiga o panoja, subtendido por 2 hojas
diferentes y reducidas, transportan mas de 60 flores.

Flores: Zigomorficas, espatas ovadas, de 3-6
cm; pedunculo 1,9-15 cm, pubescentes con pelos de
color naranja. Perianto de color azul o blanco, los
I6bulos de las extremidades obovadas, 13-25 mm, los
margenes dentados, I6bulo azul oscuro distal centro en
la base con mancha amarillo distal, estambres
proximales 15-29 mm, distal 6-20 mm; anteras 1.2 a 2.3
mm; estilo 3-lobulado.

Frutos: Cépsula apiculada de 1 cm de largo La fruta
contiene semillas 10-13-aladas, 1.5 a 2.6 mm de largo,
0,3 a 0,9 mm de ancho Las semillas se desarrollan a
partir de un évulo anatropos.

Encontrada en: Baja California, Baja California Sur,
Campeche, Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal,
Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Michoacén, Morelos, México, Nayarit, Puebla,
Querétaro, Quintana Roo, Chiapas, Oaxaca, Sonora,
Tabasco, Veracruz.

Invasividad Ambiente Ecosistema

Alto Natural Acuatico

http://florabonaerense.blogspot.mx/2012/06/camalote-eichhornia-azurea.html

http://www.cabi.o

rg/isc/datasheet/108967

http://myaquaclub.ru/images/Plants/Eichhornia_azurea_04.jpg
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Nombre cientifico: Eichhornia crassipes

Nombre comun: Lirio Acuatico, cucharilla, flor de
agua, flor de huauchinango, lechuguilla

Nivel: Alto

Distribucién natural: Sudamérica

Habitat: Ambientes acuaticos, regiones tropicales y
subtropicales, de los 1750 a los 2000 m.s.n.m.

Descripcién

Planta: Acuatica libremente flotadora o fija al sustrato,
perenne. De muy variable tamafo, normalmente
alrededor de 30 cm. Puede formar matas flotantes
grandes.

Tallo: Reducido, estolonifero, aunque un tallo horizontal
(rizoma) alargado conecta a diferentes individuos.

Hojas: Formando una roseta basal, los peciolos largos y
cilindricos en las plantas fijas al sustrato (de 3 a 60 cm de
largo), cortos y globosos en las plantas flotantes, las
laminas de las hojas casi circulares o0 mas anchas que
largas, de 2.5 a 16 cm de largo y 3 a 12 cm de ancho,
apice truncado, de redondeado a ligeramente obtuso,
base truncada a algo cordada.

Inflorescencia: Espiciforme, con 4 a 16 flores solitarias y
alternar a lo largo del pedunculo, sésiles, pedunculo de 6
a 26 (33) cm de largo, grueso, de glabro a ligeramente
pubescente.

Flores: Grandes (hasta de 5 cm de largo) de color lila,
variando del azul a morado, rara vez blanca, con pelillos,
con la base tubulosa y hacia el apice dividida en 6
segmentos desiguales, 3 externos y 3 internos, uno de
éstos mas ancho y con una mancha amarilla; 6
estambres con pelos glandulares en los filamentos, 3 de
ellos mas largos, las anteras aflechadas, de un tono azul.

Frutos: El fruto es una capsula eliptica, de mas o menos
1.5 cm de largo, con 3 angulos. Las semillas numerosas,
de poco mas de 1 mm de largo, con 10 costillas
longitudinales, de color negruzco.

Encontrada en: Campeche, Chiapas, Coahuila, Distrito
Federal, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Estado
de Meéxico, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca,
Querétaro, Quintana Roo, Sinaloa, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz y Yucatan.

Invasividad

Ambiente

Ecosistema

Alta

Natural

Acuatico

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/pontederiaceae/eichhornia-crassipes/fichas/ficha.htm
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Nombre cientifico: Eragrostis barrelieri

Nombre comun: Desconocido

Nivel: Alto

Distribucién natural: Europa, Africa, América.

Descripcién

Planta: Cespitosas, anuales o perennes, de 10-55 cm.
Tallo: Tallos glabros.

Hojas: Frecuentemente glandulosas, glabras o setosas,
con vainas ciliadas en la zona de contacto con el limbo;
limbo plano, enrollado por los bordes o convoluto,
surcado y generalmente escabrido por el haz.

Inflorescencia: En  panicula laxa, espiguillas
comprimidas lateralmente, con numerosas flores
hermafroditas, con raquilla continua y
persistente. Glumas mas cortas que las flores,
subiguales o desiguales, uninervadas, caducas,
androceo con 3 estambres

Frutos: Cariopsis con pericarpo adherente; elipsoide, u
oblonga; sin surco; 0,65 a 1 mm de largo; de color
marroén 0Scuro.

Encontrada en: Coahuila, Nuevo Ledén, Querétaro, San
Luis Potesi, Tamaulipas.

Invasividad | Ambiente Ecosistema
Muy Bajo Perturbado | Areas sin vegetacion
aparente

http://www.kew.org/data/grasses-db/www/imp03739.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Eragrostis
http://www.biodiversidadvirtual.org/herbarium/Eragrostis-barrelieri-Daveau.-cat13058.html



http://es.wikipedia.org/wiki/Gluma
http://es.wikipedia.org/wiki/Androceo

Nombre cientifico: Eragrostis cilianensis

Nombre comun: Zacate apestoso, pasto llorén gris

Nivel: Alto

Distribucién natural: Europa, Asia y Africa

Habitat: En bosque tropical deciduo, matorral xerdfilo,
pastizales, zonas aridas, templadas y tropicales, 2250 a los
1400 m.s.n.m.

Descripcién
Planta: Hierba de vida corta, erecta o con los tallos
ascendentes, de hasta 60- 90 cm de alto.

Tallo: Ramificado, con anillos glandulosos debajo de los
nudos.

Hojas: Alternas, dispuestas en 2 hileras sobre el tallo, con las
venas paralelas, divididas en 2 porciones, la inferior llamada
vaina que envuelve al tallo, generalmente con glandulas
concavas sobre las venas, y la parte superior de la hoja
llamada lamina que es larga (hasta 15 cm), angosta (hasta 8
mm de ancho), plana, a veces también con glandulas; entre la
vaina y la lamina, por la cara interna, se presenta una franja
de abundantes pelos, llamada ligula.

Inflorescencia: Panicula generalmente contraida y densa, de
contorno oblongo a ovado, de hasta 10-20 cm de largo, de
color grisaceo claro, ubicada en la punta del tallo. Los
pedicelos muy cortos y a menudo con glandulas. Las
espiguillas lateralmente comprimidas, oblongas, de hasta 18
mm de largo, con 8 a 45 flores cada una.

Espiguillas/Flores: Unicamente ovario y estambres cubiertos
por un par de bracteas: la palea y la lema. Estas flores (con su
palea y su lema correspondiente) ya sea solitarias o en
pequefios grupos, forman la espiguilla.
Las espiguillas contienen de 8 a 45 flores; las glumas son casi
iguales, de hasta 2.6 mm de largo, con una vena evidente y
sobre ésta una o varias pequefias glandulas en forma de
crater; las lemas de hasta 2.8 mm de largo, blanquecinas, con
3 venas, las paleas un poco mas cortas que las lemas,
translucidas, con 2 venas y sobre éstas pelillos.

Frutos: Una sola semilla fusionada a la pared del fruto,
(grano), rojizo, de 0.8 mm de largo.

Encontrada en: Baja California Sur, Chiapas, Jalisco, México,
Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tamaulipas, Yucatan,
Chihuahua, Aguascalientes, Coahuila, Distrito Federal,
Hidalgo, Zacatecas.

Invasividad Ambiente Ecosistema
Muy bajo Perturbado | Areas sin vegetacion
aparente

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/poaceae/eragrostis-cilianensis/fichas/ficha.htm
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http://www.unibio.unam.mx/invasoras/servicios/especies/Eragrostis%20cilianensis

Nombre cientifico: Erodium cicutarium

Nombre comun: Alfilerillo, Ahujas del pastor, aguijitas,
peine de bruja y peludilla

Nivel: Alto

Distribucién natural: Europa

Habitat: Suelos arenosos, secos, de 1900 a 3250
m.s.n.m.

Descripcién
Planta: Velloso-pubescente, de 10 a 50 cm de alto.

Tallo: Decumbentes o erectos, rojizo, ramificado en la
parte superior; estipulas de 0.3 a 0.6 cm de longitud.

Hojas: Basales numerosas, las del tallo escasas; peciolo
de 2 a 6 cm de longitud, laminas bipinnatisectas, de 3 a
12 cm de longitud, pinnas ovadas, de 0.7 a 2.7 cm de
longitud por 0.4 a 2 cm de ancho, sus segmentos
lanceolados o lineares, con frecuencia divididos.

Inflorescencia: En forma de umbela con pedunculos vy
pedicelos con pelos largos, mas o menos tiesos y rectos,
rara vez glandulares.

Flores: Con sépalos de 0.4 a 0.8 cm de longitud, con
aristas (puntas prolongadas) de 1 a 2 mm de largo;
pétalos rosados o violaceos, de 0.5 a 0.9 cm de longitud.

Frutos: El fruto es un esquizocarpo formado por 5
mericarpos pilosos, sericeos, de 3.2 a 4.3 cm de longitud,
que se separan a la madurez por enroscamiento
espiralado; semillas ovoideo-lanceoladas, levemente
granulosas, de 2.4 a 3.3 mm de largo y 0.7 a 1.1 mm de
ancho, de color café, superficie lisa y opaca, moreno
anaranjadas.

Semillas: Dispersadas en o por fragmentos de frutos, el
cuerpo del fruto se abre por un septo medio longitudinal.

Encontrada en: Baja California, Baja California Sur,
Campeche, Chiapas, Chihuahua, Durango, Guanajuato,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, México, Nuevo
Ledén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi,
Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz, Aguascalientes,
Coahuila, Distrito Federal, Zacatecas, Guerrero.

Invasividad

Ambiente

Ecosistema

Alto

Natural

Acuatico
Bosque de Encino
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http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/geraniaceae/erodium-cicutarium/fichas/ficha.htm
http://www.francini-mycologie.fr/BOTANIQUE/Erodium_cicutarium.html



http://www.unibio.unam.mx/invasoras/servicios/especies/Erodium%20cicutarium

Nombre cientifico: Kalanchoe fedtschenkoi

Nombre comun: amethyst scallops, aurora-borealis
plant, lavender scallops, calan- choe

Nivel: Alto

Distribucién natural: Madagascar

Habitat: Crece a cerca 1000 m de altitud en areas semi-
desérticas.

Descripcién

Planta: De bajo crecimiento, perennifolia, suculenta que
prefiere los espacios abiertos. Alcanza un tamano de 25-30
cm con un follaje desordenado.

Tallo: Redondos, suaves y laxos con cicatrices de las hojas
visibles, a menudo inclinandose para tocar el suelo donde
se producen las raices y una nueva planta.

Hojas: Simples, largas 3-5 cm y anchas 1-3 cm, cerosas,
carnosas, alternas, de color azul-verde y ovales u
obovadas , con bordes ondulados finos, los bordes pueden
a su vez ser de color rosa o rojo bajo la luz solar o con las
condiciones de sequia.

Inflorescencias: Terminales en invierno-primavera, altas
15-30 cm, llevando numerosas flores.

Flores: Tubulares se producen en corimbos ,
campanuladas péndulas con caliz amarillo verdosos, largo
1,5-2 cm, con l6bulos triangulares; la corola, de color rosa
anaranjado, esta constituida por un tubo largo 2-2,5 cm y
cuatro lébulos obovados de 0,5 cm de largo. Cada flor
tiene un corto caliz con bordes de segmentos en forma de
delta, el caliz es mas corto que la corola tubular. Las flores
cuelgan hacia abajo.

Encontrada en: Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Querétaro,
Campeche, Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Quintana Roo,
Tamaulipas, Yucatan.

Invasividad
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http://www.photomazza.com/?Kalanchoe-fedtschenkoi&lang=es
http://es.wikipedia.org/wiki/Kalanchoe_fedtschenkoi



http://es.wikipedia.org/wiki/Perennifolia
http://es.wikipedia.org/wiki/Suculenta
http://es.wikipedia.org/wiki/Corimbo

Nombre cientifico: Melaleuca quinquenervia

Nombre comun: Melaleuca, Paperbark, Nivel: Alto
melaleuca

Distribucion natural: Australia

Habitat: Sabana, pastizales, crecen en un suelo acido
con un pH tan bajo como 2,5

Descripcion

Planta: Son arbustos o arboles, con un tamafo de
hasta 25 m de alto.

Tallo: Las ramas jévenes sericeas, pronto
glabrescentes.

Hojas: Alternas, elipticas, 5-9 cm de largo y 0.6-2.5
cm de ancho, apice agudo, base atenuada, sericeas,
pronto glabrescentes, rigidas.

Inflorescencia: En espigas cilindricas, de hasta 8.5 cm
de largo, terminales o en las axilas superiores, densas,
con muchas flores, el eje floral continla su crecimiento
como un brote frondoso; hipanto ligeramente
prolongado sobre el ovario, menudamente puberulento
a glabro; lobos del caliz libres cuando en yema, 5,
ovados, glabros, no retenidos en el fruto; pétalos 5;
filamentos mucho mas largos que los pétalos, unidos
en la base en 5 paquetes opuestos a los pétalos,
blancos, cremas o rojos; ovario 3-locular, humerosos
6vulos por loculo.

Frutos: Fruto una capsula lefiosa retenida en el tallo
durante varios anos, hemisférica, 3.5-4 mm de largo,
glabra.

Encontrada en: Desconocido

Invasividad Ambiente Ecosistema

Alto Perturbado Pastizales

http://es.wikipedia.org/wiki/Melaleuca_quinquenervia
http://www.sms.si.edu/irlspec/Melaleuca_quinquenervia.htm



http://www.unibio.unam.mx/invasoras/servicios/especies/Melaleuca%20quinquenervia

Nombre cientifico: Pistia stratiotes

Nombre comun: Lechuga de agua, Lechuguilla

Nivel: Alto

Distribucion natural: América

Habitat: Amplia distribucién en todas las regiones
tropicales y subtropicales, es decir todas las regiones
célidas del mundo.

Descripcién

Planta: Monocotiledénea, perenne de flotacion libre,
excepto cuando estan varados en el lodo; solos o
conglomerados en grandes numeros;las plantas
madre e hija estan unidas por estolones cortos (15 cm.
de alto).

Hojas: Gruesas y suaves se forman en rosetas, sin
tallos de las hojas; 14 cm de largo; de color verde
claro; con crestas paralelas (venas), cubiertos de pelos
cortos; margenes de las hojas onduladas, los mejores
margenes festoneados.

Flores: Poco visibles, casi escondidas en el centro
entre las hojas; en el pequefio tallo, flor hembra sola
abajo y verticilo de flores masculinas por encima de las
raices colgantes  sumergidas bajo las hojas
flotantes; plumosas, numerosas.

Frutos: Una baya verde.

Encontrada en: Durango, Quintana Roo, Campeche,
Sinaloa, Yucatan, Chiapas, Guanajuato, Guerrero,
Michoacan, México, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz, Jalisco, Querétaro.

Invasividad
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http://plants.ifas.ufl.edu/node/328
https://lwww.flickr.com/photos/rhyan_bg/7236370754/




Nombre cientifico: Plantago major

Nombre comun: Lengua de carnero, hierba de las "siete Nivel: Alto
venas".

Distribucién natural: Introducida del Viejo Mundo

Habitat: Bosque de pino-encino, bosque mesofilo de los
1700 a los 2050 m.s.n.m.

Descripcion

Planta: Hierba erecta de 10 a 65 cm de altura.
Tallo: Grueso tallo (caudice), formando un "tronco"
compacto.

Hojas: Alternas, todas basales, dispuestas en roseta,
gruesas y algo coriaceas, peciolo acanalado, verdoso, a
veces de color purpura en la base, de 4 a 20 cm de largo,
laminas ovadas, eliptico-ovadas o cordado-ovadas hasta
orbicular-ovadas, de 4 a 15 (40) cm de largo y de 3 a 12 cm
de ancho, apice obtuso, margen entero o ligeramente
ondulado y con frecuencia irregularmente dentado, base
prolongada hacia el tallo o peciolo, con o sin pelos, venas
por lo general divergentes desde la base, 3 a 5 (7),
paralelas.

Inflorescencia: 1 a 30 por planta, pedunculos acanalados, de
6 a 30 (40) cm de largo.

Flores: Espigas linear-cilindricas, de 3 a 20 cm de largo, por
lo comun con flores densamente apretadas, a menudo
separadas un poco en la parte inferior del raquis, bracteas
lanceoladas a ovado-lanceoladas, de 0.5 a 1 mm de largo
durante la floraciéon, pero a menudo mas largas que los
sépalos en la madurez, margenes membranosos y Secos;
sépalos elipticos u ovados hasta orbiculares, de + 2 mm de
largo, obtusos, sin pelos o finamente pubescentes a lo largo
de la quilla; corola con Iébulos triangulares, de 0.5 a 1 mm
de largo, membranosos, obtusos o un tanto agudos,
doblados hacia abajo en la floracion.

Frutos: Capsula globosa o elipsoide, de 2 a 5 mm de largo,
café oscura, con dehiscencia préoxima a la mitad, semillas 6
a 30, ovadas, de + 1 mm de largo y 0.5 a 0.9 mm de ancho,
cuerpo translucido de color café o café rojizo muy oscuro,
textura rugosa. Con raices fibrosas.

Encontrada en: Colima, Durango, Guanajuato, México, Invasividad Ambiente Ecosistema

Puebla, Querétaro, Veracruz, Jalisco, Michoacan, Distrito Alto

Natural B Enci
Federal, Aguascalientes, Coahuila, Guerrero, Morelos, atura osque de Encino

Nuevo Ledn, Oaxaca, San Luis Potosi, Tamaulipas,
Zacatecas.

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/plantaginaceae/plantago-major/fichas/ficha.htm
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plantago_major_003.JPG
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Nombre cientifico: Poa annua

Nombre comun: Zacate azul

Nivel: Alto

Distribucién natural: Europa

Habitat: Bosque de pino-encino y bosque mesodfilo,
suelos humedos y fértiles; soporta cierta cantidad de
sombra, hasta los 4100 m. de altitud.

Descripcion

Planta: Anual o perenne, erecta, con frecuencia
amacollada, de 2 a 40 cm de alto.

Tallo: De 2 a 40 cm de largo, glabro (sin pelos), a veces
con raices en los nudos inferiores, herbaceo, erecto.

Hojas: Vaina foliar sin pelos; ligula de 0.5 a 4 mm de
largo, lamina de 0.5 a 20 cm de longitud y de 1 a 5 mm
de ancho, haz y envés glabros.

Inflorescencia: Panicula con las ramas cortas, oblonga
a piramidal, de 1 a 15 cm de largo.

Espiguilla/Flores: Espiguillas de 3 a 5 mm de largo, con
3-6 flores que se desarticulan arriba de las glumas;
primera gluma con margen recto o convexo, de 1 a 3
mm de longitud, la segunda mas ancha, aguda, de 1.5 a
3.5 mm de largo; lemas agudas, sin aristas, la de la flor
inferior de 2 a 4.5 mm de longitud, 5-nervada, con pelos
largos en la base de la quilla, simulando a veces una
red, nervios (a veces todos) con pelos en su parte
inferior; palea de 1.5 a 3.5 mm de largo.

Frutos: Cariopsis dispersada, libre o dentro del flésculo
en el que fue producida, de contorno fusiforme o
lanceolada de 0.8 a 1.7 mm de largo y 0.3 a 0.7 mm de
ancho, superficie estriada o escalariforme de color café
o café verdoso, fruto casi siempre opaco o rara vez
translucido

Raiz: Fibrosa, abundante.

Encontrada en: Tamaulipas, Baja California, Zacatecas,
Chiapas, Coahuila, Hidalgo, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, San Luis
Potosi, Tlaxcala, Veracruz, Aguascalientes, Chihuahua,
Distrito Federal, Durango, Guerrero, México.

Invasividad
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Natural
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http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/poaceae/poa-annua/fichas/ficha.htm
http://www.theguardian.com/lifeandstyle/gardening-blog/2013/feb/28/weeds-grass
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Nombre cientifico: Azolla pinnata

Nombre comun: Helecho mosquito, terciopelo
agua.

Nivel: Moderado

Distribucion natural: Africa, Asia, Australia.

Habitat: Suelo humedo en y alrededor de rios, canales
y lagunas.

Descripcion

Planta: Se trata de una planta con una fronda triangular
que mide hasta 2,5 centimetros de longitud, que flota
en el agua.

Fronda: Se compone de muchos solapamientos
redondeadas o angulares deja cada 1 o 2 milimetros
de largo. Son de color verde, azul-verde, o rojo oscuro
y con recubrimiento en pequefos pelos, dandole un
aspecto aterciopelado.

Ramas: Las ramas basales son pinnadas y al
fragmentarse forma nuevas plantas con raicillas
laterales finas que dan un aspecto plumoso.

Hojas: De 1-2mm de largo, se superponen en 2 filas, el
I6bulo superior es color verde, verde marrdn o rojizo, y
el inferior translucido de color marrén. La superficie
superior de las hojas es totalmente repelente al agua.
Cuentan con pelos unicelulares cilindricas a menudo
presentes en los |6bulos superiores.

Esporocarpos: Redondos de 1 - 1,5 mm de ancho se
puede ver en la parte inferior, en la base de las ramas
laterales.

Encontrada en: Tabasco, Veracruz.

Invasividad
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http://www.issg.org/database/species/ecology.asp?si=204
http://www.cabi.org/isc/datasheet/8120




Nombre cientifico: Salsola tragus

Nombre comun: Cardo ruso

Nivel: Alto

Distribucién natural: Rusia y Eurasia

Habitat: Zonas aridas, suelos salinos y alcalinos hasta
los 2250 m.s.n.m.

Descripcion

Planta: Herbacea anual o perenne, a veces con pelillos
de 0.3 a méas de 1 m de alto.

Tallo: Estriado, a veces rojizo, densamente ramificado
dando a la planta un aspecto esférico.

Hojas: Generalmente alternas, puntiagudas en el apice
y con la base abrazando el tallo, angostas, de hasta 5
cm de largo, engrosadas y endurecidas llegando a ser
punzantes, las hojas superiores mas cortas y mas
anchas que las inferiores, éstas Ultimas con el apice
algo obtuso.

Inflorescencia: Flores pequefias, con un par de
bractéolas en la base, sin pedicelo, solitarias o en
pequefios grupos en las axilas de las hojas.

Flores: Puesto que en estas flores no se distingue el
céliz de la corola, la estructura que protege al ovario
y/o a los estambres se llama perianto. El perianto de 5
(a veces 4) segmentos céncavos, transversalmente
alados cuando el fruto se ha desarrollado; estambres 5
0 menos; estigmas 2 (a veces 3).

Frutos: Seco que no se abre, con una cubierta
membranosa, separada de la semilla, este fruto
llamado utriculo estd encerrado en el perianto cuyos
segmentos se encuentran transversalmente alados, las
alas con dientes redondeados o con Iébulos,
membranosas, venosas, a menudo rojizas.

Semilla: Generalmente horizontal de color oscuro,
brillante.

Raiz: Napiformes. Los raices pueden llegar a una
profundidad de 1.5 m y lateralmente hasta 1.8 m.

Encontrada en: Guanajuato, Michoacan, México,
Querétaro, Aguascalientes, Coahuila, Distrito Federal,
Jalisco, Zacatecas.

Invasividad Ambiente Ecosistema

Alto Natural Matorral Desértico
Microfilo

Muy Bajo Perturbado | Matorral Crasicaule

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/chenopodiaceae/salsola-tragus/fichas/ficha.htm
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Nombre cientifico: Schinus molle

Nombre comun: Pirul, arbol del Pert

Nivel: Alto

Distribucién natural: Sudamérica

Habitat: Region de bosque de pino-encino, matorral
xerdfilo, selva baja caducifolia, de los 2250 a los 2800
m.s.n.m.

Descripcién

Planta: Arbol, a veces arbusto, frondoso, siempre
verde, llega a medir hasta de 15 m de alto.

Tallo: El tronco generalmente robusto, muy ramificado,
las ramas y ramillas colgantes, con escasos Yy
pequefios pelos que se pierden con la edad.

Hojas: Alternas, regularmente imparipinnadas, de 10 a
30 cm de largo, sobre peciolos de 2 a 6 cm de largo, el
raquis ligeramente alado, los foliolos (raramente 15)
21 a 27 (raramente 41) en cada hoja, son sésiles, y por
su ubicacién opuestos, subopuestos o alternos, su
forma va de linear a lanceolada, y su tamafio de
(raramente 1.5) 2.5 a6 cm de largo y de 0.3 a 1 cm de
ancho, su 4&pice va de agudo a acuminado vy
usualmente esta curvado en el extremo, el margen es
entero o algo aserrado, su textura es membranacea a
ligeramente coriacea, son glabros o presentan pelos
pequefios y escasos, Yy ademas poseen abundante
resina aromatica.

Inflorescencia: Paniculada, son axilares aunque a
veces dan la apariencia de terminales, de 8 a 15
(raramente 20) cm de largo, con escasos y pequefios
pelos; las bracteas son deltoides, con pelos en el dorso
y en el margen; los pedicelos de unos 2 mm de largo,
presentan escasos pelos.

Flores: Pequenas, con simetria radial, de color
amarillo-verdoso a blanquecinas, unisexuales pero
frecuentemente con rudimentos del otro sexo (en las
flores femeninas, los estambres estan reducidos y las
anteras vacias, y en las flores masculinas el ovario es
rudimentario); caliz en forma de copa, con 5 lobulos
ovados a semicirculares, de unos 0.5 mm de largo, con
pelos en el margen; pétalos 5, insertos en la base de
un disco anular, elipticos a oblongos, de unos 2 mm de
largo; estambres 10 dispuestos en dos series, insertos

Invasividad Ambiente
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en el disco, con filamentos finos de diferente longitud,
de (raramente 0.8) 1 a 1.5 (raramente 2) mm de largo,
anteras oblongas, de unos 0.8 mm de largo; ovario
supero, tricarpelar, trilocular pero con una sola cavidad
fértii y las otras 2 cavidades extremadamente
reducidas de manera que aparece como unilocular,
con un o6vulo colgante, los estilos son 3, cortos y
gruesos, estigmas capitados.

Frutos: En forma de drupa, pequena, carnosa durante
su desarrollo, seco en la madurez, globoso, color rojo,
brillante, de alrededor de 5 mm de diametro, glabro,
con una sola semilla. El fruto es picante.

Encontrada en: Guanajuato, México, Puebla, Tlaxcala,
Veracruz, Distrito Federal, Hidalgo, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Oaxaca, Querétaro, Zacatecas,
Aguascalientes, Coahuila, Chiapas, Nuevo Leoén, San
Luis Potosi, Tamaulipas.

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/anacardiaceae/schinus-molle/fichas/ficha.htm
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Nombre cientifico: Bromus catharticus

Nombre comun: Avena Pipil, bromo, cebadilla

Nivel: Moderado

Distribuciéon natural: Sudamérica

Habitat: Arvense y ruderal, en pastizales, a una altitud de
2700 m.s.n.m., tiende a crecer en suelos alcalinos.

Descripcion
Planta: Herbacea perenne, de hasta 1.3 m de alto.
Tallo: Erecto, nudos y entrenudos glabros.

Hojas: Vainas foliares mas cortas o poco mas largas que
los entrenudos, ligulas membranaceas, blancas, de 2 a
4.2 mm de largo, laminas delgadas, planas, de 9.5 a 36.5
cm de largo, de 2 a 6 mm de ancho, escabrosas en el
haz con pequefios pelos blancos a lo largo de las venas,
glabras o escabrosas en el envés con pelos esparcidos.

Inflorescencia: Panicula de 6 a 25 cm de largo, erecta y
rigida.

Flores: Espiguillas comprimidas, de 2 a 4 cm de largo,
con 4 a 12 flores; gluma inferior ovada, con el apice
agudo, de 7 a 16.5 mm de largo, de 2 a 3.5 mm de
ancho, con 5 a 8 nervaduras (a veces con 1 6 2
nervaduras laterales cerca de la base), margenes hialinos
y translucidos, glabra pero escabrosa a lo largo de la
quilla, gluma superior linear-lanceolada, de 8 a 16.5 mm
de largo, de 2.5 a 4 mm de ancho, con 8 a 11
nervaduras, glabra pero con la quilla
escabrosa; lema comprimida, ovada, de 11 a 18 mm de
largo, de 4 a 6 mm de ancho, provista de arista de 0.5 a 2
mm de largo, con 9 a 13 nervaduras, margenes hialinos y
translucidos, escabrosa sobre 'y entre las
nervaduras, palea linear-eliptica, mucho mas corta y
angosta que la lema, de 4 a 11 mm de largo, de 1 a2 mm
de ancho, cortamente ciliada sobre las quillas.

Frutos y semillas: Caridpsis de contorno casi ahusado
(con un costado ligeramente aplanado, de 3.9 a 7.8
mm de largo y 1.2 a 1.9 mm de ancho, de color café
ambarino, superficie ligeramente estriada).

Encontrada en: Guanajuato, México, Nuevo Ledn,
Querétaro, Aguascalientes, Coahuila, Zacatecas.
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http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/poaceae/bromus-catharticus/fichas/ficha.htm
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Starr_080418-4233 Bromus_catharticus.jpg




Nombre cientifico: Egeria densa

Nombre comun: Elodea densa,
elodea, luchecillo

Nivel: Moderado

Distribuciéon natural: Sudamérica

Habitat: Sumergida en aguas dulces de rios, pantanos
y zonas alteradas. Prefiere aguas alcalinas,
temperatura 16-20°C.

Descripcion

Planta: Herbacea acuatica, sumergida excepto las
flores.

Tallo: De hasta 2 m de largo, con hojas lanceoladas,
de 1 a 4 cm de largo por 2-5 mm de ancho.

Hojas: Dispuestas en verticilos de 4 a 6, salvo en la
zona baja que puede ser de tres.

Flores: Planta dioica. Sus flores blancas tienen tres
pétalos al final de un largo pedunculo y flotan en el
agua. Se reproduce principalmente de forma
vegetativa, pues los fragmentos de tallo se transportan
y enraizan facilmente.

Encontrada en: Michoacan, Morelos, Chiapas, Distrito
Federal, Hidalgo, Veracruz, Yucatan, Aguascalientes,
Campeche, Jalisco, México, Querétaro, Quintana Roo,
Tamaulipas.

Invasividad
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http://www.aragon.es/estaticos/ImportFiles/06/docs/%C3%81reas/Biodiversidad/EspecExotinvasor/FichasEspeciesinvasorasFlora
/PlantaAcuatPeligrAcuarofilia/ELODEA_MALEZA_ACUATICA_BRASILENA.pdf
http://water-garden-blog.com/anacharis-egeria-densa-submerged-oxygenating-pond-plants/
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Nombre cientifico: Eleocharis baldwinii

Nombre comun: Desconocido

Nivel: Moderado

Distribuciéon natural: América del Norte.

Habitat: Estanques poco profundos con sustratos de lodo
organico, pero puede tolerar una amplia gama de habitats
y de crecer en el agua hasta profundidades de 183 cm.
También crece en zonas pantanosas o al borde de las
aguas.

Descripcion

Planta: Pueden presentar diferentes modos de
crecimiento, que van desde una planta sumergida
enraizada a esteras flotantes densas, libres en la
superficie del estanque.

Tallo: Delgado es extremadamente estrecho,
0,1-.25mm amplia, y oscila desde 61 cm hasta 427 cm de
largo.

Hojas: Se encuentran o no existen o se reducen a una
simple vaina. Estas caracteristicas dan a la planta un
enredado, aspecto fibroso o filamentoso.

Flores: Las flores de esta especie son muy poco visible,
siendo pequefios, espiguillas aplanados, de color marrén
rojizo o amarillo.

Encontrada en: Desconocido.

Invasividad Ambiente
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https://www.dnr.sc.gov/water/aquaff/images/spikerush.pdf

http://www.regionalconservation.org/ircs/database/plants/PlantPage.asp?TXCODE=Eleobald
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Nombre cientifico: Elodea canadensis

Nombre comun: Anacharis

Nivel: Moderado

Distribucion natural: Norte América.
Habitat: Su habitat es dulceacuicola.

Descripcién
Planta: Su porte es herbaceoy capaz de propagarse
mediante reproduccion vegetativa a alta velocidad.

Tallo: De 20-30 cm de largo, que tiende a formar masas
mono especificas densas que pueden cubrir cientos de
hectareas.

Hojas: Esparcidas a lo largo de los tallos, siendo unas
veces lineares y de aspecto graminiforme.

Flores: Son actinomorfas y, en la mayoria unisexuales,
ubicandose las de distinto sexo en plantas diferentes, a
menudo encerradas antes de la antesis entre dos
bracteas. El perianto es doble y heteroclamideo, estando
cada verticilo integrado por 2 o 3 piezas libres.

El androceo esta formado por 9 estambres, con los tres
primeros agrupados.

El gineceo es infero, con carpelos soldados que dan
lugar a un ovario unilocular.

Frutos: Elfruto es ovoideo, baciforme, en capsula. Son
algas de color verde con un tallo de un color verde claro.

Encontrada en: Desconocido

Invasividad

Ambiente

Ecosistema

Moderado

Desconocido

Acuatico

http://www.europe-aliens.org/pdf/Elodea_canadensis.pdf
http://es.wikipedia.org/wiki/Elodea_canadensis
http://www.estanques.net/plantas-acuaticas/plantas-para-estanques-elodea-canadensis-michx/
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http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_dulce
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierba
http://es.wikipedia.org/wiki/Reproducci%C3%B3n_asexual
http://es.wikipedia.org/wiki/Actinomorfo
http://es.wikipedia.org/wiki/Antesis
http://es.wikipedia.org/wiki/Perianto
http://es.wikipedia.org/wiki/Estambre
http://es.wikipedia.org/wiki/Gineceo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ovario_(bot%C3%A1nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Fruto
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1psula_(bot%C3%A1nica)

Nombre cientifico: Hydrocotyle umbellata
Nivel: Moderado
Nombre comun: Centella de agua, Ombligo de
Venus

Distribuciéon natural: Asia

Habitat: Humedo, arenoso, se encuentra en los
pantanos, en los bordes de los lagos o estanques, y en
suelos fangosos.

Descripcion
Planta: Postrada, herbacea y perenne.

Tallo: Redondos llenos de aire, horizontales con
raices en los nudos.

Hojas: De limbo orbicular, peltadas, de 1,3 a 5 cm de
largo, las bases de los peciolos con 2 estipulas
escamiformes.

Inflorescencia: Umbelas simples, opuestas a las hojas,
rara vez producen una segunda umbela, verticilos
comunmente multifloros; pedinculos a menudo tan
largos como las hojas de 5-13 flores.

Flores: Las flores son pequefias, de color verde claro, y
en forma de estrella. Dientes del caliz diminutos,
pétalos enteros, disco plano.

Frutos: De 1,8 a 2 mm de largo y de 2 a 2,7 mm de
ancho, retuso en la base y en el apice.

Encontrada en: Desconocido.