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Modificaciones del AWRA para el caso de México . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Resultados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

Guı́a basada en el sistema Australiano de evaluación de malezas (AWRA) con las
modificaciones para las condiciones en México . . . . . . . . . . . . . . . 23
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Introducción General

Las especies exóticas invasoras (EEI) son una de las principales causas de la pérdida de bio-
diversidad a nivel mundial. Son especies que alteran los ecosistemas, afectan especies endémi-
cas y provocan daños a los servicios ambientales, en la salud humana e incluso generan pérdidas
económicas (CONABIO, 2012). Estas especies no reconocen fronteras polı́ticas y, por eso, aque-
llas que invaden un paı́s puede propagarse dentro de toda una región (CCA, 2008), constituyendo
uno de los mayores cambios ambientales globales que ocurren actualmente, ya que su número e
impacto se han incrementado dramáticamente durante el siglo pasado (Mendoza y Koleff, 2014).

Para hacer frente a esta problemática, es necesario la prevención, detección y control que puede
llevarse a cabo mediante el uso de las evaluaciones de riesgo (ER), las cuales se consideran como
una herramienta preventiva que genera información sobre: 1) el riesgo de las especies no introdu-
cidas, 2) evaluar especies presentes, 3) identificar y erradicar especies antes de establecerse, y 4)
priorizar las acciones contra las invasiones (Baptiste et al., 2010; Barrios et al., 2014; Ramsey et

al., 2015).
A pesar de que México cuenta con un Método de Evaluación Rápida de Invasividad (MERI-

CONABIO) y un marco establecido para el manejo de plagas cuarentenarias (SAGARPA - SENA-
SICA), los estudios disponibles sobre plantas exóticas son en su mayorı́a de naturaleza agrı́cola,
existiendo muy pocos donde se representen los rasgos biológicos o ecológicos de las plantas exóti-
cas en el paı́s y su potencial como especies invasoras.

El sistema australiano de evaluación de riesgo de malezas (Australian Weed Risk Assessment-

AWRA) (Pheloung et al., 1999), diseñado en un principio como una herramienta de protección
fitosanitaria en Autralia y Nueva Zelanda, se considera como un sistema flexible y fácil de usar, por
lo que se ha modificado y probado en varios paı́ses del mundo. El sistema consiste en 49 preguntas
divididas en tres secciones (biogeografı́a, biologı́a/ecologı́a y atributos de invasión), que mediante
una respuesta booleana (verdadero/falso) asociada a un ı́ndice numérico originará un criterio de
decisión para la especie evaluada.

La presente tesis consta de tres capı́tulos. El primer capı́tulo contiene información sobre las
especies exóticas invasoras, las evaluaciones de riesgo como herramienta preventiva, la adecua-
ción y modificación del AWRA para las condiciones de México y la elaboración de una guı́a con
las modificaciones para las condiciones del paı́s. El segundo capı́tulo contiene información sobre
la evaluación realizada a 30 especies, 26 géneros pertenecientes a 16 familias de plantas asigna-
das como prioritarias por CONABIO y SENASICA, obtención de distribución potencial, intervalo
de tolerancia ambiental y suelos dominantes en el territorio nacional con R y la creación de un

1
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macro en Excel del Sistema Automático de Captura de Información sobre Malezas (SACIM). Fi-
nalmente, el tercer capı́tulo describe la transfencia tecnológica la cual consistió en la generación
de una guı́a basada en el sistema australiano de evaluación de riesgo de malezas (AWRA) con las
modificaciones para las condiciones en México, guı́a que es parte de los productos del proyecto
GEF-PNUD-CONABIO #00089333 “Aumentar las capacidades nacionales para el manejo de las
especies exóticas invasoras (EEI) a través de la implementación de la Estrategia Nacional de EEI”.
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Capı́tulo 1

Adecuar, implementar y validar el sistema
Australiano de evaluación de riesgo de

malezas (Australian Ween Risk Assessment)
para plantas exóticas invasoras en México

Resumen

México no tiene un sistema de evaluación de malezas cuantitativo pese a que ya existen siste-
mas generales que se usan de manera cotidiana a nivel mundial. Se revisaron todos los sistemas
desarrollados en el mundo que utilizan el sistema Australiano de evaluación de malezas (AWRA).
Se encontraron 17 trabajos los cuales modifican ciertas preguntas dentro del sistema. Se adecuaron
6 criterios para México principalmente en los modelos de distribución, suelos y clima. Se generó un
Sistema Automático de Captura de Información sobre Malezas (SACIM) de acceso público (Go-
lubov, 2019) que facilita la captura de información, los cálculos el riesgo y los resultados finales
resumidos. Además, se construyó una guı́a como ayuda al usuario en el uso del sistema.

Abstract

Mexico does not have a quantitative system for weed risk assessment even though such systems
are commonly used worldwide. All developed system based on the Australian weed risk assessment
protocol (AWRA) were reviewed. Seventeen systems were found that modify certain questions wit-
hin the system. Six questions were adapted to Mexico mainly species distribution models, climate
and soils. An automated system to capture information was developed and gibe public access, in
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which risk values and final results are summarised. A user guide was also developed as a help tool
for the user of the SACIM weed assessment system.

Introducción

Especies exóticas invasoras

Entre las amenazas a la biodiversidad y a la conservación de los ecosistemas y sus servicios
ambientales, las invasiones biológicas representan uno de los factores de riesgo más extendidos y
de mayor impacto (Aguirre Muñoz y Mendoza Alfaro, 2009), que junto al calentamiento global,
el cambio en los ciclos biogeoquı́micos y la modificación del hábitat, están cambiando la faz de la
Tierra, causando la extinción de miles de especies y la reducción o pérdida de incontables ecosis-
temas (Mendoza y Koleff, 2014). Las invasiones biologicas tienen impactos a diferentes niveles de
organización biológica (a través de la depredación, parasitismo, infección, competencia o hibrida-
ción), sobre la estructura y función de los ecosistemas (alteración de los regı́menes de incendios,
hidrologı́a, ciclos de nutrientes y los flujos de energı́a), sobre la salud humana (CONABIO, 2012),
ası́ como daños económicos que pueden ser significativos (Andersen et al., 2004), pudiendo ser
la causa del desempleo y la pérdida de productividad de diversas operaciones comerciales hasta
daños en la infraestructura y cambios importantes en el suministro de agua y luz. Las invasiones
biológicas están consideradas como la primera causa de pérdida de biodiversidad en el territorio
insular (Aguirre Muñoz y Mendoza Alfaro, 2009), la segunda causa a nivel mundial y tercera en
México (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010).

En México, la Ley General de Vida Silvestre (LGVS) define a las especies exóticas invasoras
(EEI) como “aquellas especies o poblaciones que no son nativas, que se encuentran fuera de su
ámbito de distribución natural, que son capaces de sobrevivir, reproducirse y establecerse en hábi-
tats y ecosistemas naturales y que amenazan la diversidad biológica nativa, la economı́a o la salud
pública” (DOF, 2000a). La definción implica un componente biogeográfico, un componente de ci-
clo de vida biológico y uno de impactos. Estas especies pueden ser una planta, animal o patógeno
que, al dejar su hábitat natural, se establecen en uno nuevo propagándose y causando daño (CCA,
2008).

Para hacer frente al problema de las especies invasoras, se usan diferentes estrategias cuya
implementación depende de la situación individual de la invasión. Sin embargo, debido a la com-
plejidad de los procesos biológicos y a los recursos limitados (tanto humanos como económicos),
se han desarrollado los análisis de riesgo como herramientas que permiten evaluar la posibilidad de
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que una especie se convierta en problemática al ser introducida a un nuevo ecosistema y ası́ deter-
minar las prioridades de acción (CONABIO, 2018). Estos análisis proporcionan apoyo técnico para
la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre. Dicho proceso se divide en: evaluación de

riesgo, el cual estima la posibilidad de que ocurra un evento y severidad del impacto; y el manejo

de riesgo, que identifica, evalúa, selecciona e implementa acciones para reducir el riesgo (Ander-
sen et al., 2004). Los análisis de riesgo deben ser formulados con datos cientı́ficos sólidos y ser
procesos transparentes y abiertos a escrutinio público para su evaluación. Las herramientas de va-
loración deben enfocar, de manera independiente, cada uno de los pasos de la invasión, incluyendo
transporte, establecimiento, proliferación e impacto. Al realizar el análisis se debe reconocer que,
dependiendo de las circunstancias de la invasión potencial (p. ej. rutas de invasión), la especie (p.
ej. acuática o terrestre) o el ecosistema (p. ej. pastizales y bosques) el resultado puede tener dife-
rente peso en la estimación. De manera adicional, los análisis riesgo tienen que plasmar claramente
la incertidumbre, calidad de los datos, y la confiabilidad de su procedencia (Campbell y Kriesch,
2003).

Encontrar las caracterı́sticas comunes de las EEI ha sido un tema recurrente en la biologı́a de
las invasiones (Crawley et al., 1996; Rejmanek y Richardson, 1996; Fournier et al., 2019) ya que
serı́an útiles para predecir que especie se convertirı́a en invasora (Kolar y Lodge, 2001; Fournier et

al., 2019). Mejorar la capacidad de predicción es relevante a nivel nacional porque realizar análisis
de riesgo es ahora mandatado por la Organización Mundial del Comercio (OMC) por medio de sus
diversas agencias. En este ámbito existen varios convenios que México ha firmado que establecen
lineamientos para el desarrollo de diversos tipos de análisis de riesgo, con diferentes enfoques;
algunos ejemplos son las normas internacionales de medidas fitosanitarias ISPM 2 (IPPC, 2007)
e ISPM 11 (IPPC, 2004) o los análisis de riesgo del Código Sanitario para Animales Acuáticos
(OIE, 2012) y el Código Sanitario para Animales Terrestres (OIE, 2011), la comisión Codex Ali-
mentarius (Salud humana) (FAO-OMS, 2020) como los organismos que fijan los estándares de las
medidas zoo y fitosanitarias y de salud. Las decisiones finales recaen en las polı́ticas públicas que
incorporan las evaluaciones de riesgo y los costos y beneficios asociados a las introducciones de
EEI. Las evaluaciones de riesgo son entonces una herramienta fundamental en la toma de decisio-
nes, y teniendo metodologı́as claras con la mejor información disponible pueden tomarse mejores
decisiones que reduzcan el daño potencial que pueden generar las EEI.

Dados los costos asociados al manejo y control de EEI a nivel mundial, se ha tendido a incor-
porar métodos y formas de evaluar el riesgo para poder disminuir los costos básicamente por medio
de la prevención. Directrices como la decisión VI/23 del Convenio sobre la Diversidad Biológica
(CDB) priorizan la prevención y la detección temprana sobre la erradicación y el manejo como
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estrategia de seguridad (CDB, 2002; Simberloff et al., 2013) y de acuerdo a la meta 9 de Aichi
(del Plan Estratégico 2020 del CDB) llama a las partes de priorizar rutas de introducción de EEI
(Hulme et al., 2008) y a enfocarse en la prevención de su introducción (Genovesi et al., 2015). Por
su parte la Unión Europea reguló a las EEI por medio de una lista vinculante a las partes miembros
de la UE (Hulme et al., 2008).

En México existe un marco establecido para el manejo de plagas cuarentenarias de plantas y
animales a través de normas fitosanitarias y zoosanitarias que establecen el uso de análisis de ries-
go. La Secretarı́a de Agricultura, Ganaderı́a, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA),
a través del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), se
encarga de aplicar estas normas y, a través de la Secretarı́a de Salud (SS), establecer las que son
necesarias para combatir plagas relacionadas con la salud humana. La Secretarı́a de Medio Am-
biente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a través de la Procuradurı́a Federal de Protección al
Ambiente (PROFEPA), es la responsable de vigilar el cumplimiento de la normatividad aplicable al
manejo y aprovechamiento de la vida silvestre (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras,
2010). Para establecer un diagnóstico, sensibilizar y delinear acciones para prevenir y combatir las
invasiones, la Comisión Nacional de Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) en su
calidad de órgano asesor en materia de biodiversidad, detectó la necesidad de incluir información
especı́fica en el Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad (SNIB), mediante un siste-
ma de información sobre especies invasoras. Es ası́ como en 2001 la CONABIO con el apoyo de
la Comisión para la Cooperación Ambiental de América del Norte (CCA), desarrollan un prototipo
para iniciar la compilación sobre especies invasoras y en 2007 consolidan el Sistema de Informa-
ción sobre Especies Invasoras (SIEI) con el fin de cubrir las necesidades de reunir e incrementar la
información existente sobre esta problemática (González et al., 2014).

Sistemas de evaluación de riesgo

La evaluación del riesgo (ER) de una EEI es un subconjunto de los análisis de riesgo, y su fun-
ción principal es identificar, caracterizar y cuantificar el riesgo (Whyte y Burton, 1980). Tanto la
evaluación como el manejo del riesgo son componentes interrelacionados ya que las evaluaciones
de riesgo generan insumos utilizados por los manejadores del riesgo de las especies que poten-
cialmente pueden ser invasoras (evaluación de riesgo predictivo) o sobre el control de especies
establecidas incluyendo los riesgos emergentes (evaluación de riesgo retrospectivo; Andersen et al.

(2004)).
Aunque ya ha habido esfuerzos serios para cuantificar los daños que causan las EEI, tanto en

actividades productivas, aspectos ambientales, económicos, sociales o de salud, estos en su mayorı́a

6



Sifuentes de la Torre, 2020

se han realizado en paı́ses más desarrollados (Pimentel et al., 2005).
Debido a los costos económicos, sanitarios y ambientales en que incurren las especies invasoras,

se ha generado la necesidad de solicitudes y herramientas de detección que distingan e impidan
la importación de nuevas especies con alta probabilidad de convertirse en invasoras (Gordon y
Gantz, 2008). La evaluación de riesgo se puede aplicar como herramienta preventiva para verificar
qué especie exótica que aún no ha sido introducida presenta un riesgo, o incluso para evaluar
las especies que ya están en el paı́s pero que todavı́a no han revelado su potencial de invasión y
pueden ser identificadas y erradicadas antes de establecerse y perdurar hasta el punto de volverse
invasoras (Baptiste et al., 2010). Este tipo de herramientas implica una evaluación exhaustiva de las
posibilidades de entrada, establecimiento o dispersión de una especie en un territorio determinado,
y las potenciales consecuencias biológicas y económicas asociadas, tomando en cuenta las posibles
opciones de manejo que pudieran prevenir su dispersión o sus consecuencias. Se trata de un proceso
complejo que requiere una considerable inversión de capital humano y financiero (EEA, 2010).

Por la naturaleza de esta herramienta, es necesario indicar la incertidumbre asociada al resul-
tado obtenido. Existen diferentes tipos de incertidumbre respecto a la metodologı́a, el evaluador
o la información (Verbrugge et al., 2010). La incertidumbre relacionada con la metodologı́a se
refiere a limitaciones en el proceso de evaluación de riesgo y debe ser indicada en el protocolo
de la metodologı́a, lo que implica una revisión y modificación a medida que se detecten errores
o conforme se desarrollen nuevas metodologı́as (Mendoza Alfaro et al., 2009). La incertidumbre
relacionada con el evaluador está asociada a errores humanos y la subjetividad (Verbrugge et al.,
2010), mientras que la incertidumbre asociada a la información utilizada se refiere a información
faltante o incompleta, datos inconsistentes o contradictorios, información no actualizada o variabi-
lidad de los sistemas biológicos (Barrios et al., 2014). La incertidumbre es una parte importante de
cualquier evaluación, y si hay falta de información, esta deficiencia puede ser remediada mediante
una investigación adicional.

A pesar de la complejidad que representa realizar una evaluación de riesgo de las EEI, es la
manera de poder priorizar y tomar decisiones sobre la prevención, la cual es siempre el mejor
método y el menos costoso en comparación con el control, erradicación o incluso la valoración de
los impactos directos, indirectos y/o colaterales que provocan dichas especies.

En el caso de las plantas exóticas invasoras, existen varios sistemas de evaluación. Por ejem-
plo, en Colombia se emplea la Herramienta de análisis de establecimiento e invasión de I3N para
el análisis de riesgo de plantas introducidas. Este se basa en 28 preguntas agrupadas en tres cate-
gorı́as: 1) riesgo de establecimiento o invasión, 2) impacto potencial, y 3) dificultad de control o
erradicación (Cárdenas-López et al., 2010). Bélgica cuenta con “Harmonia”, el cual es un esquema
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de evaluación de riesgo de primera lı́nea para los organismos potencialmente invasores. Esta eva-
luación consta de 30 preguntas básicas, que se agrupan en módulos que representan las diferentes
etapas de la invasión (preguntas 01-30). Algunas de estas preguntas tienen preguntas subsidiarias
que piden la certidumbre del evaluador (preguntas 01-26). Por último, en cada pregunta se incluyen
espacios en blanco para que el evaluador pueda aclarar las respuestas proporcionadas citando y
referenciando las fuentes bibliográficas empleadas (D’hondt et al., 2014).

México, como se hizo mención anteriormente, cuenta con un marco para el manejo de plagas
cuarentenarias (SENASICA) y no fue sino hasta el 2007 que CONABIO desarrolló el Método de
Evaluación Rápida de Invasividad (MERI), el cual responde a la necesidad de reunir y acrecentar
la información existente, a través de una visión integral del problema. La información de especies
se obtiene a través de la literatura cientı́fica, el apoyo a proyectos especı́ficos, consultas a exper-
tos y las colaboraciones con otras instituciones (CONABIO, 2018). La compilación y análisis de
esta información, permite que se realicen evaluaciones para identificar zonas de riesgo, identifi-
car las principales rutas de invasión, generar fichas de especies, mapas de distribución potencial,
entre otros, para apoyar la toma de decisiones. El MERI consta de 10 preguntas que pueden ser
valoradas con posibles respuestas (muy alto, alto, medio, bajo, no, se desconoce) y complemen-
tadas con información proveniente de artı́culos, normas, leyes, entre otros. Es necesario que toda
evidencia usada para contestar estas preguntas pueda corroborarse de manera independiente. Se es-
tablecen cinco categorı́as de incertidumbre: mı́nima, baja, moderada, alta y máxima. Se asigna una
incertidumbre mı́nima cuando se cuenta con información contundente de varias fuentes confiables
(libros, artı́culos cientı́ficos o técnicos, registro oficial –SAGARPA, SEMARNAT, entre otros-, in-
formación de especialistas). Por otro lado, se le asigna un nivel de incertidumbre máximo en los
casos en donde no exista información o la que se tenga provenga de fuentes poco confiables (pági-
nas de aficionados de internet, por ejemplo) (González Martı́nez et al., 2017). Se pretende que con
el paso del tiempo se implemente un sistema de alerta temprana ante las amenazas latentes. Hasta la
fecha, el SIEI ha reportado aproximadamente 800 EEI en el paı́s, en donde se incluyen 665 plantas,
77 peces, 2 anfibios, 8 reptiles, 30 aves y 6 mamı́feros (CONABIO, 2018).
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Revisión bibliográfica

Sistema australiano de evaluación de riesgo de malezas (AWRA)

El sistema australiano de evaluación de riesgo de malezas (Australian Weed Risk Assessment

-AWRA) (Pheloung et al., 1999) es un sistema inicialmente usado pre-frontera que evalúa el riesgo
causado por malezas, e incluso a ayudar a determinar qué nuevo cultivo debe ser regulado (Crosti
et al., 2010), qué especies pueden ser ingresadas a una zona y cuales necesitan más investigación
para establecer el riesgo. Esta evaluación se basa en estimaciones cualitativas, semi-cuantitativas
o cuantitativas de la probabilidad y magnitud de daños causados por la amenaza que representa la
introducción de las plantas no-nativas, empleando información biológica y ecológica, los orı́genes
geográficos de las plantas y sus historias anteriores de introducción. Esta información se utiliza
para generar predicciones relacionadas con el potencial de invasión, el impacto de una planta y su
distribución en la zona de introducción (Groves et al., 2001).

El modelo se diseñó como una herramienta para la oficina de protección fitosanitaria de Aus-
tralia y Nueva Zelanda, para permitir o rechazar la entrada de especies. Dada la flexibilidad (puede
aplicarse a paı́ses o regiones) y relativa facilidad de uso, el sistema ha sido probado con algunas
modificaciones en varios paı́ses o regiones el mundo (Cuadro 1.1).
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Cuadro 1.1: Paı́ses o área geográfica en los cuales se ha implementado el sistema de evaluación de
riesgo Australiano.

Paı́s o área Referencia
Hawaii Daehler y Carino (2000)

Hawaii e Islas del Pacı́fico Daehler et al. (2004)
Islas Bonin Kato et al. (2006)

República Checa Krivánek y Pysek (2006)
Alaska y Hawaii Gordon y Gantz (2008)

Florida Gordon et al. (2008)
Selvas del este de África Dawson et al. (2009)

Japón Nishida et al. (2009)
Mediterráneo Crosti et al. (2010)

Argentina y Chile Fuentes et al. (2010)
España Gassó et al. (2010)
Canadá McClay et al. (2010)

Singapur Chong et al. (2011)
Estados Unidos de América Koop et al. (2012)

Paı́ses Bajos Speek et al. (2013)
China He et al. (2018)
Brasil Ziller et al. (2018)

El modelo AWRA consiste en 49 preguntas divididas en tres secciones que tratan sobre la
biogeografı́a/historia (13 preguntas 1.01-3.05), atributos que contribuyen al proceso de invasión
(12 preguntas 4.01-4.12) y biologı́a/ecologı́a (24 preguntas 5.01-8.05). Las respuestas se califican
en muchos casos como una respuesta booleana (verdadero/falso) que se asocia a un ı́ndice numérico
(-1/0/1) y el resultado lleva a una decisión de introducir (<1), rechazar (>6) o recomendaciones de
más estudios (1-6). Como mı́nimo, se requieren 10 preguntas en dónde al menos dos deben ser de
la sección de biogeografı́a, dos en la sección de atributos y seis en la sección de biologı́a/ecologı́a.
Sin embargo, se recomienda que para mejores evaluaciones al menos se contesten un 30% de las
preguntas (Krivánek y Pysek, 2006).

Adecuaciones del AWRA en el mundo

Se analizaron los cambios asociados a la implementación del sistema australiano en diferentes
paı́ses. Los 17 estudios considerados utilizan el sistema original pero modifican algunas de las
preguntas asociadas.

Uno de los principales cambios corresponde al criterio 2.01 de la sección “aspectos históri-
cos/biogeográficos”. Este criterio se refiere a la similitud climática del área de distribución del
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taxón con la zona/paı́s/región de interés. La similitud climática, estimada preferentemente con mo-
delos de nicho ecológico, hace referencia al potencial de establecimiento de una especie. Los datos
para generar estimaciones de la distribución potencial de una especie provienen de bases de datos
en lı́nea o bien descripciones botánicas que pueden ser traducidas a un hábitat con caracterı́sticas
climáticas. Las adecuaciones de esta pregunta varı́an en escala (p.ej. paı́s o región) y pueden refe-
rirse a la similitud de los tipos de climas (p. ej. tropical y subtropical), a latitudes especı́ficas o a
eventos estacionales importantes como las heladas (Cuadro 1.2).

El criterio 2.02, de la misma sección, originalmente hace referencia a la calidad del modelo
de distribución de especies (SDM) utilizado para responder la pregunta anterior (Pheloung, 1995;
Gordon y Gantz, 2008). Esta pregunta permanece sin alteración en la mayorı́a de los casos (Cuadro
1.2), excepto en uno de los trabajos, en el que se emplea la calidad de la fuente que se utilizó para
establecer el intervalo latitudinal de la especie (Dawson et al., 2009) y en otro donde lo refiere a
tipos climáticos tropicales (Ziller et al., 2018).

El tercer cambio es el criterio 2.03, el cual en la mayorı́a de los sistemas revisados no se rea-
lizaron modificaciones (Daehler y Carino, 2000; Daehler et al., 2004; Kato et al., 2006; Krivánek
y Pysek, 2006; Gordon y Gantz, 2008; Gordon et al., 2008; Dawson et al., 2009; Nishida et al.,
2009; Fuentes et al., 2010; Gassó et al., 2010; McClay et al., 2010; Chong et al., 2011; Speek et

al., 2013; He et al., 2018), exceptuando en tres trabajos, el primero realiza una comparación con
los valores de los parámetros para la distribución nativa de las especies evaluadas (Crosti et al.,
2010), el segundo en donde las adecuaciones climáticas son amplias (versatilidad ambiental) lo
que significa 4 o más clases climáticas de Köppen-Geiger (Koop et al., 2012) y el tercero que se
refiere a aquellas especies que se encuentran naturalmente o tienen registros de establecimiento en
climas templados y subtropicales (Ziller et al., 2018).

El cuarto cambio es en el criterio 2.04, el cual se refiere a la influencia del clima sobre el taxón
y busca incluir eventos climáticos extremos y se basa en el intervalo de tolerancia ambiental de
una especie. Aunque este criterio debe de ser diferente al criterio que se usa en la pregunta 2.01,
algunos de los AR realizados con este método no son claros en esta distinción. Varios estudios
utilizan criterios de precipitación temperatura y heladas para definir los intervalos de la pregunta
2.04 máximos tolerados por una especie (Cuadro 1.3). Sin embargo, el sistema brasileño excluye
este criterio (Ziller et al., 2018).

En la sección de “atributos biológicos/ecológicos”, el criterio 4.10 se enfoca al tipo de suelo en
la que se encuentra la especie y se refiere a la diversidad posible de tipos de suelo en que la EEI
puede habitar (Cuadro 1.4). El criterio se modificó en todos los estudios haciendo referencia al tipo
de suelo en el sitio particular de estudio. Por ejemplo, en la modificación realizada para las islas
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del Pacı́fico, las cuales presentan suelos de origen volcánico o calcáreo, esta pregunta se encausó a
conocer si la especie en evaluación se establece en alguno de estos tipos de suelo, dependiendo de
la isla. Algunos estudios, especialmente los que consideran zonas continentales grandes, utilizan
criterios más amplios, asociados al porcentaje de tipos de suelo que la EEI es capaz de invadir. De
esta manera, pueden considerar desde los suelos que se encuentran en un paı́s (ej. Canadá) hasta los
que cubren una proporción grande del territorio o incluso en suelos con condiciones empobrecidas.

En la aplicación del AWRA en España, el criterio 5.03 cambió de “plantas leñosas fijadoras de
nitrógeno” a “plantas fijadoras de nitrógeno” para ası́ incluir las plantas fijadoras de nitrógeno no
necesariamente leñosas (Gassó et al., 2010), que son un componente importante de la flora exótica
española y que son muy abundantes en hábitats ruderales y perturbados (Sanz-Elorza et al., 2004)
(Cuadro 1.4). En el caso de Brasil se excluye esta pregunta de su sistema.

El criterio 8.04 que refiere a incendios fue omitido en uno de los estudios revisados porque la
zona de estudio (en este caso las selvas africanas) tiene muy baja probabilidad de incendio (Dawson
et al., 2009) (Cuadro 1.5) y por lo tanto la pregunta no tiene sentido. Este criterio se excluyó del
sistema brasileño.

El último criterio modificado fue el 8.05 que trata sobre enemigos naturales o controles biológi-
cos. Esta pregunta se modificó en los 17 estudios para adecuarlo al sitio de estudio, de tal manera
que la respuesta es dependiente del sitio de introducción (Daehler y Carino, 2000; Daehler et al.,
2004; Kato et al., 2006; Krivánek y Pysek, 2006; Gordon y Gantz, 2008; Gordon et al., 2008; Daw-
son et al., 2009; Nishida et al., 2009; Crosti et al., 2010; Fuentes et al., 2010; Gassó et al., 2010;
McClay et al., 2010; Chong et al., 2011; Koop et al., 2012; Speek et al., 2013; He et al., 2018;
Ziller et al., 2018) (Cuadro 1.5).
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Cuadro 1.2: Criterios 2.01 y 2.02 del AWRA originales / modificados y el tipo de modificación realizada

Paı́s o área Referencia Criterio 2.01 original Criterio 2.01 modificado Criterio 2.02 original Criterio 2.02 modificado
Mediterráneo Crosti et al. (2010) Especies adecuadas a cli-

mas australianos
Climas mediterráneos de Ita-
lia central

Calidad de la similitud
climática

Cantidad de parámetros dis-
ponibles utilizados para la
idoneidad climática

Hawaii Daehler y Carino
(2000)

Especies adecuadas a cli-
mas australianos

Hawaii Calidad de la similitud
climática

Sin modificación

Hawaii e Islas
del Pacı́fico

Daehler et al.
(2004)

Especies adecuadas a cli-
mas australianos

Climas tropicales y subtropi-
cales

Calidad de la similitud
climática

Sin modificación

Selvas del Este
de África

Dawson et al.
(2009)

Especies adecuadas a cli-
mas australianos

Clasificación latitudinal < 20
S y N = 2, 20 − 30 = 1, >
30 = 0

Calidad de la similitud
climática

Intervalo publicado latitudi-
nal = 2, latitudes obtenidas
de atlas= 1, incertidumbre =
0

Argentina y
Chile

Fuentes et al.
(2010)

Especies adecuadas a cli-
mas australianos

Nivel de adecuación a climas
chilenos y argentinos

Calidad de la similitud
climática

Sin modificación

Mediterráneo
España

Gassó et al. (2010) Especies adecuadas a cli-
mas australianos

Especies adecuadas a climas
Mediterráneos

Calidad de la similitud
climática

Sin modificación

US Alaska y
Hawaii

Gordon y Gantz
(2008)

Especies adecuadas a cli-
mas australianos

NAPPFAST Global plant
Hardiness zones de los EUA

Calidad de la similitud
climática

Sin modificación

Florida Gordon et al.
(2008)

Especies adecuadas a cli-
mas australianos

Especies adecuadas a cli-
mas de Florida EUA zonas
climáticas (0= bajo, 1= inter-
medio, 2= alto)

Calidad de la similitud
climática

Sin modificación

Islas Bonin Kato et al. (2006) Especies adecuadas a cli-
mas australianos

Climas tropicales y subtropi-
cales

Calidad de la similitud
climática

Sin modificación

EUA Koop et al. (2012) Especies adecuadas a cli-
mas australianos

Especies adecuadas a USDA
cold plant hardiness zones
(bajo= 0-25%, intermedio=
25-50% y alto= >50%

Calidad de la similitud
climática

Sin modificación

República Che-
ca

Krivánek y Pysek
(2006)

Especies adecuadas a cli-
mas australianos

Climas de Europa Central Calidad de la similitud
climática

Sin modificación

Canadá McClay et al.
(2010)

Especies adecuadas a cli-
mas australianos

Especies adecuadas al clima
de Canadá (NAPPFAST cold
hardiness zones). 6 o menor
clasificación= 2, 7-9 clasifi-
cación =1 y superior a 10 cla-
sificación =0

Calidad de la similitud
climática

Sin modificación

Cont...
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Japón Nishida et al.
(2009)

Especies adecuadas a cli-
mas australianos

Especies adecuadas a climas
japoneses

Calidad de la similitud
climática

Sin modificación

Paı́ses Bajos Speek et al. (2013) Especies adecuadas a cli-
mas australianos

Adecuado a climas templa-
dos

Calidad de la similitud
climática

Sin modificación

Singapur Chong et al. (2011) Especies adecuadas a cli-
mas australianos

Climas tropicales y subtropi-
cales

Calidad de la similitud
climática

Sin modificación

China He et al. (2018) Especies adecuadas a cli-
mas australianos

Especies adecuadas a climas
de China

Calidad de la similitud
climática

Sin modificación

Brasil Ziller et al. (2018) Especies adecuadas a cli-
mas australianos

El taxón se encuentra na-
turalmente o hay registros
de establecimiento en cli-
mas ecuatoriales (tipos Af de
Köppen-Geiger)

Calidad de la similitud
climática

El taxón se encuentra na-
turalmente o hay registros
de establecimiento en climas
tropicales (tipos Af, Aw, Am
y As de Köppen-Geiger)
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Cuadro 1.3: Criterios 2.03 y 2.04 del AWRA originales / modificados y el tipo de modificación
realizada

Paı́s o área Referencia Criterio 2.03 ori-
ginal

Criterio 2.03 mo-
dificado

Criterio 2.04 ori-
ginal

Criterio 2.04 modifi-
cado

Mediterráneo Crosti et al. (2010) Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Comparación con
los valores de los
parametros para la
distribución nativa
de las especies eva-
luadas

Nativo o natura-
lizado en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequia

Sin modificación

Hawaii Daehler y Carino
(2000)

Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Sin modificación Nativo o natura-
lizado en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequia

Regiones con clima
tropical y subtropical

Hawaii e Islas del
Pacı́fico

Daehler et al.
(2004)

Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Sin modificación Nativo o natura-
lizado en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequia

Regiones con clima
tropical y subtropical

Selvas del Este de
África

Dawson et al.
(2009)

Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Sin modificación Nativo o natura-
lizada en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequia

Regiones con clima
tropical y subtropical

Argentina y Chile Fuentes et al.
(2010)

Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Sin modificación Nativo o natura-
lizada en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequia

Nativa o naturaliza-
da en regiones con
gradiente climático
desértico a estepa
patagónica

Mediterráneo España Gassó et al. (2010) Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Sin modificación Nativo o natura-
lizada en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequia

Sin modificación

US Alaska y Hawaii Gordon y Gantz
(2008)

Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Sin modificación Nativo o natura-
lizada en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequia

Nativa o naturaliza-
da en regiones con
un promedio de 11-60
pulgadas de precipita-
ción anual

Florida Gordon et al.
(2008)

Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Sin modificaciones Nativo o natura-
lizada en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequia

Nativa o naturalizada
en hábitats con perio-
dos de inundaciones

Islas Bonin Kato et al. (2006) Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Sin modificaciones Nativo o natura-
lizada en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequia

Regiones con clima
tropical y subtropical

Cont...

15



Sifuentes de la Torre, 2020

EUA Koop et al. (2012) Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Adecuación
climática am-
plia (versatilidad
ambiental) que
significa 4 o más
clases climáticas
de Köppen-Geiger

Nativo o natura-
lizada en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequia

Nativa o naturalizada
en regiones con un
promedio de precipi-
tación anual de 11-60
pulgadas

República Checa Krivánek y Pysek
(2006)

Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Sin modificación Nativo o natura-
lizada en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequia

Nativa o naturalizada
en clima templado
(temperatura media
anual de 7.3 °C
(mı́nimo 0.4 °C,
máximo 10.1 °C), y la
precipitación media
anual es de 672.6
mm (mı́nimo 384.6,
máximo 1497.8)

Canadá McClay et al.
(2010)

Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Sin modificación Nativo o natura-
lizada en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequı́a

Nativa o naturaliza-
da en regiones con
inviernos frı́os. Al
menos 1 mes tiene
una temperatura
media menor a 10 °C

Japón Nishida et al.
(2009)

Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Sin modificación Nativo o natura-
lizada en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequia

No se especifica

Paı́ses Bajos Speek et al. (2013) Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Sin modificación Nativo o natura-
lizada en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequia

Regiones que tiene
periodos con heladas

Singapur Chong et al. (2011) Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Sin modificación Nativo o natura-
lizada en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequia

Regiones con clima
tropical y subtropical

China He et al. (2018) Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Sin modificación Nativo o natura-
lizada en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequia

Nativa o naturalizada
en regiones con in-
viernos frı́os

Brasil Ziller et al. (2018) Especie adaptable
a un intervalo am-
biental muy amplio

Se encuentra
naturalmente o
hay registros de
establecimiento en
climas templados
y subtropicales (ti-
pos Cf, Cw y Cs de
Köppen-Geiger)

Nativo o natura-
lizada en hábitats
con periodos ex-
tensivos de sequı́a

Criterio excluido del
sistema
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Cuadro 1.4: Criterios 4.10 y 5.03 del AWRA originales / modificados y el tipo de modificación realizada

Paı́s o área Referencia Criterio 4.10 original Criterio 4.10 modifica-
do

Criterio 5.03 original Criterio 5.03 modificado

Mediterráneo Crosti et al. (2010) Crece en suelos infértiles Sin modificación Plantas leñosas fijadoras
de nitrógeno

Sin modificación

Hawaii Daehler y Carino (2000) Crece en suelos infértiles Crece en una variedad de
condiciones edáficas

Plantas leñosas fijadoras
de nitrógeno

Sin modificación

Hawaii e Islas del Pacı́fico Daehler et al. (2004) Crece en suelos infértiles Tolera calizas o un inter-
valo amplio de tipos de
suelos

Plantas leñosas fijadoras
de nitrógeno

Sin modificación

Selvas del Este de África Dawson et al. (2009) Crece en suelos infértiles Sin modificación Plantas leñosas fijadoras
de nitrógeno

Sin modificación

Argentina y Chile Fuentes et al. (2010) Crece en suelos infértiles Suelos con capa orgáni-
ca delgada y/o con nive-
les altos de erosión (en el
caso de Chile), y suelos
con capa orgánica gruesa
o con nivel medio de ero-
sión (para Argentina)

Plantas leñosas fijadoras
de nitrógeno

Sin modificación

Mediterráneo España Gassó et al. (2010) Crece en suelos infértiles Sin modificación Plantas leñosas fijadoras
de nitrógeno

Planta fijadora de nitrógeno

US Alaska y Hawaii Gordon y Gantz (2008) Crece en suelos infértiles Crece en suelos que re-
presentan <5% de la co-
bertura en los EUA

Plantas leñosas fijadoras
de nitrógeno

Sin modificación

Florida Gordon et al. (2008) Crece en suelos infértiles Crece en suelos inférti-
les (oligotróficos, calizas
o suelos excesivamente
drenados)

Plantas leñosas fijadoras
de nitrógeno

Sin modificación

Islas Bonin Kato et al. (2006) Crece en suelos infértiles Tolera una amplia varie-
dad de condiciones edáfi-
cas (o condiciones de
piedra caliza si no es una
isla de origen volcánico)

Plantas leñosas fijadoras
de nitrógeno

Sin modificación

Cont...
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EUA Koop et al. (2012) Crece en suelos infértiles Crece en uno o más de
los siguientes tipos de
suelos: alfisoles, entiso-
les o mollisoles, tres de
los tipos de suelos más
frecuentes en EUA

Plantas leñosas fijadoras
de nitrógeno

Sin modificación

República Checa Krivánek y Pysek (2006) Crece en suelos infértiles Sin modificación Plantas leñosas fijadoras
de nitrógeno

Sin modificación

Canadá McClay et al. (2010) Crece en suelos infértiles Crece en los tipos de
suelo de Canadá (luvi-
sol, chernozemico, pod-
zolico, brunisolico, gley-
solico) que representan
85% de los tipos de suelo
canadiense

Plantas leñosas fijadoras
de nitrógeno

Sin modificación

Japón Nishida et al. (2009) Crece en suelos infértiles Crece en suelos de Japón Plantas leñoras fijadoras
de nitrógeno

Sin modificación

Paı́ses Bajos Speek et al. (2013) Crece en suelos infértiles Sin modificación Plantas leñosas fijadoras
de nitrógeno

Sin modificación

Singapur Chong et al. (2011) Crece en suelos infértiles Crece en una variedad de
condiciones edáficas

Plantas leñosas fijadoras
de nitrógeno

Sin modificación

China He et al. (2018) Crece en suelos infértiles Tolera una amplia gama
de condiciones edáficas
(o condiciones de piedra
caliza si no es una isla
volcánica)

Plantas leñosas fijadoras
de nitrógeno

Sin modificación

Brasil Ziller et al. (2018) Crece en suelos infértiles Tolera una amplia gama
de condiciones edáficas
(o condiciones de piedra
caliza si no es una isla
volcánica), creciendo en
suelos arenosos, ácidos y
de baja fertilidad

Plantas leñoras fijadoras
de nitrógeno

Criterio excluido del sistema
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Cuadro 1.5: Criterios 8.04 y 8.05 del AWRA originales / modificados y el tipo de modificación
realizada

Paı́s o área Referencia Criterio 8.04 ori-
ginal

Criterio 8.04 mo-
dificado

Criterio 8.05 ori-
ginal

Criterio 8.05 modifi-
cado

Mediterráneo Crosti et al. (2010) Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Sin modificación Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Enemigos naturales
efectivos presentes en
Italia central

Hawaii Daehler y Carino
(2000)

Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Sin modificación Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Enemigos naturales
efectivos en Hawaii

Hawaii e Islas del
Pacı́fico

Daehler et al.
(2004)

Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Sin modificación Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Enemigos naturales
efectivos en Hawaii o
islas del Pacı́fico

Selvas del Este de
África

Dawson et al.
(2009)

Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Se omitió el fuego
en la pregunta

Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Enemigos naturales
efectivos en el área

Argentina y Chile Fuentes et al.
(2010)

Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Sin modificación Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Enemigos naturales
efectivos en Chile o
Argentina

Mediterráneo España Gassó et al. (2010) Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Sin modificación Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Enemigos naturales
efectivos en España

US Alaska y Hawaii Gordon y Gantz
(2008)

Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Sin modificación Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Enemigos naturales
efectivos presentes en
los estados contiguos
de EUA y Alaska

Florida Gordon et al.
(2008)

Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Sin modificación Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Enemigos naturales
efectivos presentes en
Florida o al Este de la
división continental

Islas Bonin Kato et al. (2006) Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Sin modificación Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Enemigos naturales
efectivos presentes
de forma local (p.ej.:
agentes biológicos
introducidos)

EUA Koop et al. (2012) Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Sin modificación Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Enemigos naturales
presentes en EUA

República Checa Krivánek y Pysek
(2006)

Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Sin modificación Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Presencia o enemigos
naturales efectivos en
Europa central

Cont...
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Canadá McClay et al.
(2010)

Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Sin modificación Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Enemigos naturales
efectivos presentes en
Canadá

Japón Nishida et al.
(2009)

Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Sin modificación Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Enemigos naturales
efectivos presentes en
Japón

Paı́ses Bajos Speek et al. (2013) Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Sin modificación Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Enemigos naturales
presentes en los
Paı́ses Bajos

Singapur Chong et al. (2011) Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Sin modificación Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Enemigos naturales
efectivos en Singapur

China He et al. (2018) Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Sin modificación Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Enemigos naturales
efectivos en China

Brasil Ziller et al. (2018) Es tolerante o se
beneficia de muti-
lación, corte, culti-
vo o fuego

Criterio excluido
del sistema

Enemigos natura-
les efectivos pre-
sentes en Australia

Enemigos naturales
efectivos en Brasil

Objetivo

Adecuar, implementar y validar el sistema Australiano de evaluación de riesgo de malezas
(Australian Weed Risk Assessment) para plantas exóticas invasoras en México.

Material y método

Modificaciones del AWRA para el caso de México

Aunque el AWRA es un modelo general, la aplicación inicial se concentraba en las condiciones
australianas y por lo tanto era difı́cil de extrapolar a otros paı́ses o regiones. En un intento de gene-
ralizar el sistema, Gordon et al. (2010) implementaron modificaciones y sugerencias para adecuar
el sistema, del cual se toman varias para realizar las modificaciones al sistema y adecuarlo al caso
de México.

En la revisión que se hizo de los 17 trabajos que usan el AWRA, se modifican solamente algunas
de las preguntas para ajustarlas a las condiciones del paı́s / región al que se va a aplicar (Cuadro
1.2, 1.3, 1.4 y 1.5). La modificación de más criterios implicarı́a una re-estandarización del modelo
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y el ajuste de las calificaciones, lo que lo harı́a imposible de usar de forma comparativa con los
demás paı́ses en donde se ha implementado.

En el caso de México, se modificaron 6 criterios: 2.01, 2.03, 2.04, 4.10, 5.03 y 8.05 que a
continuación se describen:

El criterio 2.01 incluye una modificación geográfica al AWRA. La pregunta original se referı́a
a un modelo de distribución para Australia y los diversos paı́ses lo han adecuado a su región o paı́s
en particular. Para el caso de México, el modelo debe de mostrar la distribución potencial de las
especies en territorio nacional.

El criterio 2.02 evalúa la calidad del modelo utilizado para la predicción de la pregunta 2.01.
Si el modelo utilizado es cualitativo (como en algunos paı́ses) entonces debe de considerarse que
es un modelo menos adecuado que uno que utilice modelos más objetivos. Por esto sugerimos el
uso de dos tipos de modelo, el primero MaxEnt (Phillips et al., 2006) que se ha utilizado mucho
para modelar la distribución de EEI, el segundo es Niche Toolbox el cual es una herramienta para
el análisis exploratorio de datos de nicho (Osorio-Olvera et al., 2018).

Es importante considerar que algunas especies no se encuentran reportadas en México por lo
que es necesario que se usen coberturas mundiales de datos bioclimáticos. Si la especie se encuen-
tra en México entonces pueden ser utilizadas capas de mayor resolución o de distintos atributos
siempre y cuando se ajusten a la misma resolución espacial.

El criterio 2.03 refiere a los intervalos de tolerancia ambiental de una especie. Para los casos
en México utilizamos el Mapa Mundial de la clasificación climática de Köppen-Geiger (Rubel y
Kottek, 2010), seleccionando aquellos climas que se encuentran en el territorio nacional, los cuales
son: Af, Am, As, Aw, BWk, BWh, BSk, BSh, Cfa, Cfb, Csa, Csb, Cwa y Cwb (Kottek et al., 2006)
(Cuadro 1.6), de tal manera que la especie incrementa su riesgo entre más climas diferentes pueda
tolerar.
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Cuadro 1.6: Clasificación de climas Köppen-Geiger usado en Kottek et al. (2006) para el criterio
2.03

Tipo Descripción
A Ecuatorial
Af Selva ecuatorial húmeda
Am Monzón ecuatorial
As Sabana ecuatorial con verano seco
Aw Sabana ecuatorial con invierno seco
B Árido

BWk Clima de estapa frı́o
BWh Clima de estepa cálido
BSk Clima de desierto frı́o
BSh Clima de desierto cálido

C Templados
Cfa Templado húmedo con verano cálido
Cfb Templado húmedo con verano templado
Csa Templado con verano seco
Csb Templado con verano cálido
Cwa Templado con invierno seco y verano cálido
Cwb Templado con invierno seco y verano templado

Para el criterio 2.04 se usó un criterio del tipo climático que tiene un componente de eventos
extremos o los factores limitantes. Para las plantas la humedad y la temperatura son factores limi-
tantes del crecimiento y la sobrevivencia. Para el caso de México, dadas las condiciones de aridez,
sugerimos se use el criterio del clima B y la presencia de heladas, ya que con esto se representan
los climas secos del paı́s los cuales cubren un alto porcentaje del territorio y las heladas que son un
factor limitante para muchas especies.

Para el criterio 4.10 se utilizó el mapa mundial de suelos (FAO, 2018) y se consultó el mapa
de suelos de INEGI (2007), en donde se reportan los suelos dominantes en el territorio nacional,
los cuales son leptosoles (28.3% del territorio), regosoles (13.7%), phaeozems (11.7%), calcisoles
(10.4%), luvisoles (9%), vertisoles (8.6%), cambisol (4.3%), arenosol (1.8%), solonchak (1.8%),
kastanozem (1.8%), gleysol (1.5%), fluvisol (1.3%), chernozem (1.3%) y andosol (1.3%), que en
conjunto ocupan el 96.8% de la cobertura nacional.

El criterio 5.03 se amplió para incluir a todas las especies fijadoras de nitrógeno y no limitarlo
solamente a las especies leñosas, ya que hay muchas especies de leguminosas que no son leñosas y
que son fijadoras de nitrógeno potencialmente alterando un componente ecosistémico importante.
Cabe notar que un enriquecimiento no necesariamente significa una mejora a nivel ecosistémico ya
que puede llegar a favorecer a otras especies que se encontraban excluidas de una zona pobre en
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nutrientes.
Por último, el criterio 8.05 se modificó para incluir enemigos naturales o especies usadas como

control biológico en México.
Algunas de las preguntas tienen una liga clara con el Método de Evaluación Rápida de Invasividad
(MERI) (Barrios et al., 2014) de tal forma que, si existe una evaluación de riesgo rápida previa,
algunas de las respuestas pueden usarse en el contexto de esta evaluación (Cuadro 1.7).

Cuadro 1.7: Equivalencia del Método de Evaluación Rápida de Invasividad (MERI) propuesto por
CONABIO (Barrios et al., 2014) y algunas de las preguntas del sistema de evaluación de riesgo de
malezas propuesto.

Método de Evaluación Rápida de Invasivi-
dad (MERI)

Equivalencias del sistema de evaluación de
malezas propuesto por Golubov y Sifuentes
de la Torre (en revisión)

2. Relación con taxones invasores cercanos 3.05. Relación filogenética cercana con espe-
cies de malezas

3. Vector de otras especies invasoras 4.06. Hospedero de plagas o patógenos recono-
cidos

7. Impactos sanitarios 4.07. Causa alergias o es tóxico para los huma-
nos

8. Impactos económicos y sociales 3.03. Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal
9. Impactos al ecosistema 10. Impactos a la bio-
diversidad

3.04. Maleza ambiental

Resultados

Guı́a basada en el sistema Australiano de evaluación de malezas (AWRA) con
las modificaciones para las condiciones en México

Con las modificaciones realizadas al AWRA para el caso de México, se creó la guı́a para las
condiciones del paı́s, basandonos en Gordon et al. (2010) (Cuadro 1.8).

Las respuestas a las preguntas se vierten en el Cuadro A1 (Anexo 1.10.1). La mayorı́a de las
preguntas se contestan con un cierto / falso (0 / 1), sin embargo, algunas preguntas tienen más op-
ciones o el significado del cero es alguna caracterı́stica en particular. Para la sección 3 es necesario
modificar las preguntas basado en el Cuadro A2 (Anexo 1.10.2),
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Cuadro 1.8: Guı́a basada en el AWRA con modificaciones para las condiciones en México

Pregunta de AWRA modificado para
México

Guı́a utilizada por el Grupo Internacional del Taller Internacional de
AWRA 2007 (Gordon et al., 2010)

Ejemplos sugeridos y fuentes de información Valor

BIOGEOGRAFÍA / HISTORIA
Domesticación
1.01 ¿Es una especie domesticada? Si
la respuesta es “no”, entonces vaya a la
pregunta 2.01

Esta pregunta casi nunca recibe una respuesta positiva. Responda “sı́” cuando
el taxón ha sido seleccionado intencionalmente durante varias generaciones
para reducir algunos de los atributos que la hacen maleza. La respuesta debe
de ir acompañada de evidencia sobre el atributo que ha sido cambiado con la
domesticación. Evidencia de lo contrario (sin domesticación, o selección que
incrementa los rasgos invasores) darı́a una respuesta negativa.

Ejemplo positivo: domesticación de Ardisia crenata ha provocado un incremento en la
producción de semillas que les confiere un rasgo de mayor invasividad. Las variedades de
Kalanchoe x houghtonii producidas por la industria hortı́cola son altamente invasoras. En
estos casos la respuesta serı́a “no”.

No= 0; Sı́= -3

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en
el lugar donde se ha sembrado o culti-
vado?

Esta pregunta no se contesta si la respuesta a la pregunta 1.01 fue un “no”. Se
responde “sı́” cuando hay evidencia de que la especie produce nuevas gene-
raciones de individuos reproductivos en ambientes sin intervención humana.
La respuesta positiva a la pregunta 1.01 va a ser modificada por la respuesta a
esta pregunta.

Busque el nombre del taxón + “maleza” (weed), “naturalizada” (naturalized) o “invasiva
(ora)” (invasive) o sus equivalentes en idioma inglés. Las publicaciones de la flora de las
diferentes regiones del paı́s por lo general documentan especies que no son nativas de la
zona. Responda “se desconoce” si el taxón se reporta “naturalizado en ocasiones”, pobla-
ciones efı́meras que no mantienen interacciones poblacionales año a año, o que se escapan
de manera ocasional de los cultivos. Una respuesta de “no” debe de ser acompañada de
datos que demuestren que el taxón no puede autoperpetuarse. El “autoperpetuarse” se ha-
ce referencia a la capacidad de la especie a la supervivencia sin asistencia humana, es
decir, existe evidencia de supervivencia de individuos sin asistencia humana explı́cita. Se-
para a las especies exóticas que sobreviven al cautiverio o cultivo sin ayuda, de las que
dependen de la supervivencia asistida (por ejemplo, plantas en campos, jardines o inverna-
deros o mantenidas en cautiverio). (Richardson et al., 2000, 2011; Blackburn et al., 2011;
Pysek et al., 2004) Generales: 1. (CABI, 2015) Invasive species compendium, Walling-
ford, UK. Cab International. http://www.cabi.org/isc 2.(GISIN, 2018) Global invasive spe-
cies information network. https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/ external/gisin-
global-invasive-species-information-network 3.(ISSG, 2015). The Global Invasive Species
Database. Version 2015.1. http://www.iucngisd.org/gisd/ 4. Pysek et al. (2017). Naturalized
alien flora of the world: species diversity, taxonomic and phylogenetic patterns, geographic
distribution and global hotspots of plant invasion. Preslia 89: 203-274. 5. Randall (2017). A
Global Compendium of Weeds. 3er Edition. Perth Western Australia. México:Vibrans, H.
2006. Malezas de México. http://www.conabio.gob.mx/ malezasdemexico/2inicio/home-
malezas-mexico.htm Nueva Zelanda: Webb et al. (1988) Florida: Wunderlin y Han-
sen (2009), Jamaica: Adams (1972) Puerto Rico e Islas Vı́rgenes: Little y Wadsworth
(1964) Reino Unido: Stace (1991) Sudáfrica: Glen (2002) Europa: Walters et al. (2000)
y Tutin et al. (1993) Recursos electrónicos: eFloras (2008). Flores de China Disponible
en: http://www.efloras.org/ Sudáfrica http://pza.sanbi.org y www.agis.agric.za Nueva Ze-
landa: https://www.landcareresearch.co.nz/science/plants-animals-fungi/plants, Australia:
http://www.anbg.gov.au/abrs/online-resources/flora/ EUA: http://plants.usda.gov/

No= -1; Sı́= 1

1.03 ¿La especie tiene razas o varieda-
des que sean malezas?

Si la respuesta a 1.01 es “no” o si el taxón no es una subespecie cultivada
o variedad registrada de una especie domesticada, entonces esta pregunta no
se responde. Si la respuesta a la pregunta 1.01 es “sı́”, entonces la respuesta
a la pregunta va a ser modificada por el resultado de esta pregunta. Si no
hay una evidencia positiva, entonces el default de esta pregunta es “no” o
“se desconoce”, dependiendo de la cantidad de información que se tenga del
taxón.

Vibrans (2006). Malezasde México: http://www.conabio.gob.mx/ malezasdemexi-
co/2inicio/ home-malezas-mexico.htm Busque “malezas” + “México” + “cultivar”
(cultivate) “variedad” (variety). Walters et al. (2000) Bailey y Bailey (1976). Hortus third:
a concise dictionary of plants cultivated in the United States and Canada. (Macmillan,
New York, US).

No= -1 Sı́= 1

Clima y Distribución
Continuado en siguiente página
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2.01 Especie adecuada a climas en
México

Esta pregunta trata de utilizar un criterio de similitud climática del sitio ori-
ginal o sitios invadidos con sitios que potencialmente puedan ser invadidos
en la nueva área de distribución. Para esta pregunta es preferente usar algún
algoritmo de predicción, por ejemplo MAXENT o NICHETOOLBOX. Esta
pregunta puede tener valor de 0 a 2. Donde 2 es una alta similitud climática y
0 es una similitud baja o nula.

Usar algún algoritmo de predicción de nicho. Para una explicación, ver
http://nicho.conabio.gob.mx /home/proposito-y-guia-del-usuario. En este sitio se describen
varios métodos de predicción. Para R, hay un documento con ejemplos (Hijmans y Elith,
2017). También puede usarse el programa Niche Toolbox que utiliza un sistema un tanto
diferente. En el sitio “NicheToolbox” también se pueden encontrar datos del Global
Biodiversity Information Facility y permite revisarlos para eliminar los registros erróneos.
NicheToolBox: http://shiny.conabio.gob.mx:3838/nichetoolb2/ Las capas ambientales más
utilizadas se encuentran en http://worldclim.org/version2 a varias resoluciones

Alta similitud = 2 Inter-
medio = 1 Baja o nula =
0

2.02 Calidad de la similitud climática Esta pregunta se refiere a la calidad del modelo utilizado para la predicción
de la pregunta 2.01. La respuesta de esta pregunta modifica el peso de las
preguntas en la sección 3 (Cuadro A2).

La calidad de la similitud climática incrementa con datos puntuales georreferenciados de
fuentes confiables. Si hay datos confiables y se usa un modelo correlativo siguiendo los
lineamientos. Si no hay un modelo o algoritmo, se pueden usar otros métodos cualitativos.
Valor alto= 2, se conoce bien el intervalo de distribución natural y en donde se ha intro-
ducido y coincide con el clima de la zona en la que se va a introducir el taxón. Bajo= 0,
se desconoce la distribución nativa o introducida, se desconoce el clima de las zonas na-
tivas e introducidas para generar un modelo de distribucuón de especies (SDM o Species
Distribution Modelling).

Alta similitud = 2 Inter-
medio = 1 Baja o nula =
0

2.03 Especie adaptable a un intervalo
ambiental muy amplio

La respuesta puede tener como insumo el área ocupada o los tipos de climas
en donde el taxón es capaz de naturalizarse. Si no se cuenta con información
suficiente de modelos, la respuesta se puede basar en el número de climas
del sistema Köppen-Geiger que abarca el intervalo de distribución natural o
introducida. Una especie que abarca más de 3 tipos de climas tendrı́a una
respuesta afirmativa. Si crece en menos de 3 tipos climáticos, entonces es
“no” o si no hay información se contesta “Se desconoce”. Para México use
climas del tipo Af, Am, As, Aw, BWk, BWh, BSk, BSh, Cfa, Cfb, Csa, Csb,
Cwa, Cwb

Usar los mapas de clima mundial actualizados: Kottek et al. (2006). World map of the
World Map of the Köppen-Geiger climateclassification updated. Meteorologische Zeits-
chrift, 15(3), 259-263. Rubel et al. (2017). The climate of the European Alps: Shift of
very high resolution Köppen-Geiger climate zones 1800-2100. Meteorologische Zeitschrift,
26(2), 115-125.

No= 0 Sı́= 1

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats
con clima seco (clima tipo B)

Esta pregunta se refiere a la influencia climática en el área de intereses diferen-
tes a los que se esepcifican en la pregunta 2.01. Se debe de pensar en variables
climáticas extremas que determinen el éxito o fracaso del establecimiento del
taxón. Para México use climas B.

Kottek et al. (2006). World Map of the Köppen-Geiger climate classification updated. Me-
teorologische Zeitschrift, 15(3), 259-263. También puede encontrar información en: GRIN
(2018). U.S. National Plant Germplasm System. Disponible en:www.ars-grin.gov/cgi-
bin/npgs/html/tax\_search.pl ITIS (2017). Advanced Search and Report. Disponible
en: https://www.itis.gov/advanced\_search.html GBIF (2018). Global Biodiver-
sity Information Facility. Disponible en: http://www.gbif.org

No= 0 Sı́= 1

2.05 Hay evidencia de introducciones
repetidas fuera de su intervalo de dis-
tribución natural

Esta pregunta es uno de los componentes de la presión del propágulo. Debe
de existir evidencia de que la especie puede establecerse en áreas fuera de su
intervalo de distribución con una o pocas introducciones. Si la especie ha sido
introducida muchas veces y no hay evidencia de su establecimiento entonces
debe considerarse como negativo.

La evidencia de esta pregunta por lo general proviene de internet, floras publicadas y lite-
ratura primaria. Si en México hay venta o introducción por invernaderos, entonces puede
ser evidencia de introducción.

Paracontestar el valor,
refiera al Cuadro A2
(Anexo 1.10.2)

3.01 Naturalizada fuera de su intervalo
nativo de distribución

Un taxón naturalizado es aquel que puede generar poblaciones autosustenta-
bles en ambientes naturales sin la intervención humana. Si el intervalo de dis-
tribución nativo no es claro, entonces se contesta “Se desconoce”. Si el taxón
es un producto hortı́cola, hay evidencia de naturalización en cualquier parte
del mundo es considerado como una respuesta positiva a la pregunta. Una res-
puesta negativa o “Se desconoce” dependerá de la cantidad y la calidad de la
información disponible.

Pysek et al. (2017). Naturalized alien flora of the world: species diversity, taxonomic and
phylogenetic patterns, geographic distribution and global hotspots of plan invasion. Preslia,
89, 203-274. También puede usar las fuentes de la pregunta 1.02. Algunas referencias no
son claras sobre si el taxón se encuentra naturalizado. Si es un taxón escapado, raro o
efı́mero, ponga “Se desconoce”.

Para contestar el valor,
refiera al Cuadro A2
(Anexo 1.10.2)

3.02 Maleza de jardines o de espacios
de uso público urbano

Se define como maleza si el taxón puede completar su ciclo de vida en am-
bientes urbanos o de invernadero generando algún impacto. Una respuesta
negativa o “Se desconoce” dependerá de la cantidad y la calidad de la infor-
mación disponible.

Busque taxón + “malezas” (weed), “invas”, “plaga” (pest). La evidencia es de literatura
primaria o sitio web. Holm et al. (1997). World weeds: natural histories and distribution.
John Wiley and Sons, New York, US.

Para contestar el valor,
refiera al Cuadro A2
(Anexo 1.10.2)

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o fo-
restal

El taxón que se está evaluando es una maleza conocida en la industria agrı́cola,
forestal u hortı́cola. Por lo general se asocian a sitios con disturbio y es ne-
cesario probar que existe un impacto o están sujetas a control. Una respuesta
negativa o “Se desconoce” depende de la cantidad y calidad de información.

Busque taxón + “malezas” (weed), “invas”, “plaga” (pest). La evidencia es de literatura

Continuado en siguiente página
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primaria o sitio web. Para contestar el valor sitios con disturbio y es necesario probar que existeun
impacto o están sujetas a control. Una respeusta negativa o “Se desconoce”
depende de lacantidad y calidad de información. Si es una maleza conocida,
pero se desconoce el daño o extensión del daño en el sitio de introducción,
entonces se debe de contestar “SÍ” para la pregunta 3.02 pero “no” en esta.

Holm et al. (1997). World weeds: natural histories and distribution. John Wiley and Sons,
New York, US. Si hay una evaluación de riesgo rápida utilizando el Método de Evaluación
Rápida de Invasividad (MERI), puede usar el resultado del criterio 8 para obtener informa-
ción y responder esta pregunta.

refiera al Cuadro A2
(Anexo 1.10.2)

3.04 Malezaambiental El taxón altera la composición, estructura o funcionamiento de ecosistemas
naturales. Si el taxón es una maleza conocida, pero su estado de invasividad
no es claro o muy bajo, entonces conteste “SÍ” en esta pregunta, pero no para
la pregunta 3.02. Esta pregunta tiene más peso relativo en el cálculo del riesgo
que la pregunta 3.02.

Busque taxón + “malezas” (weed), “invas”, “plaga” (pest). La evidencia es de litera-
tura primaria o sitio web Weber (2003). Invasive plant species of the world: a refe-
rence manual to environmental weeds. CAB International, Wallingford, UK. Informa-
ción electrónica: ISSG (2015). The Global Invasive Species Database. Version 2015.1.
http://www.iucngisd.org/gisd. Si hay una evaluación de riesgo rápido utilizando el
Método de Evaluación Rápida de Invasividad (MERI), puede usar el resultado de los crite-
rios 9 y 10 para obtener información y responder la pregunta.

Para contestar el valor,
refiera al Cuadro A2
(Anexo 1.10.2)

3.05 Relación filogenética cercana con
especies de malezas

Esta pregunta se refiere a la relación filogenética cercana con especies del
mismo género con biologı́a similar que sean especies exóticas invasoras reco-
nocidas.

Busque taxón + “malezas” (weed), “invas”, “plaga” (pest). La evidencia es de literatura
primaria o sitio web. Weber (2003). Invasive plant species of the world: a reference manual
to environmental weeds. CAB International, Wallingford, UK. Holm et al. (1997). World
weeds: natural histories and distribution. John Wiley and Sons, New York, US. Si hay una
evaluación de riesgo rápido utilizando el Método de Evaluación Rápida de Invasividad
(MERI), se puede usar el resultado del criterio 2 como respuesta.

Para contestar el valor
refiera al Cuadro A2
(Anexo 1.10.2)

BIOLOGÍA / ECOLOGÍA
Rasgos indeseables

4.01 Produce espinas, o estructuras
ganchudas

La planta debe de tener estructuras que dañan, lastiman o reducen el valor de
los productos. Si la planta es domesticada y sus ancestros tienen estas estruc-
turas, entonces se clasifican como positivo.

Se puede obtener información de la descripción taxonómica del taxón. No= 0 Sı́= 1

4.02 Alelopática La pregunta se asocia a la supresión de alguna fase del ciclo de vida de las
especies asociadas por compuestos producidos por el taxón introducido.

Busque taxón + “alelopático” (allelopathy), “invas”, “plaga” (pest). La evidencia es de li-
teratura primaria o sitios web. Tiene una respuesta positiva si en condiciones de laboratorio
hay disminución usando lixiviados o partes vegetales (semillas, flores, tallo o raı́z). Si no
hay evidencia, se contesta como “Se desconoce” ya que una respuesta negativa tendrı́a ne-
cesariamente estudios asociados que demuestren la inocuidad de las diferentes partes del
taxón. Qasem y Foy (2001). Weed allelopathy, its ecological impacts and future prospects:
a review. Journal of Crop Production 4:2, 43-119.

No= 0 Sı́= 1

4.03 Parásita Si la especie es parásita, semi-parásita de posibles hospederos en la zona de
introducción, debe tener una respuesta positiva.

La información proviene principalmente de literatura primaria. Base de datos en lı́nea: Pa-
rasitic Plants Database (2012). Disponible en: www.omnisterra.com/bot/pp home.cgi In-
cluya especies de las familias Loranthaceae, Orobranchaceae, Cuscutaceae y Santalaceae.

No= 0 Sı́= 1

4.04 No adecuado para animales de
pastoreo

Por lo general la información proviene de zonas en donde el taxón es nativo
o ha sido introducido y que se tenga evidencia de que no es consumido por
especies domesticadas o silvestres. El consumo puede ser de cualquier com-
ponente del ciclo de vida del taxón. Si el taxón se encuentra en zonas con
pastoreo extensivo, es evidencia suficiente de preferencia como alimento.

Busque taxón + “pastoreo” (grazing), “ganado” (cattle), “forraje” (fodder). La evidencia
es de literatura primaria o sitios web. La información principalmente proviene de literatura
primaria.

No= -1 Sı́= 1

4.05 Tóxico aanimales Tiene que existir unaprobabilidad de que exista riesgo a animales silvestres
o domésticos por contacto o consumo. Si a nivel familia taxonómica se han
identificado toxicidad, la respuesta es afirmativa.

La información principalmente proviene de literatura primaria o de bases de datos con
búsquedas en base de datos médico- veterinario: Toxnet (2013). Toxicology Data Net-
work. Disponible en: http://toxnet.nlm.nih.gov Pubmed (2013). US National Library
of Medicine National Institutes of Health. Disponible en: http://www.ncbi.nlm.nih.
gov/pubmed/ CORNELL-CALS (2015). Department of Animal Science-Plant Poisonous
to Livestock. Disponible en: www.ansci.cornell.edu/plants CBIF (2014). Canadian
Biodiversity Information Facility. Canadian Poisonous Plant Information System. Disponi-
ble en: http://www.cbif.gc.ca/eng/species-bank/canadianpoisonous-plants-
information-system/?id=1370403265036

No = 0 Sı́ = 1

Continuado en siguiente página
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4.06 Hospedero de plagas o patógenos
reconocidos

La pregunta se refiere a la posibilidad de que el taxón sea huésped de patóge-
nos o enfermedades que afectan la producción agrı́cola forestal u hortı́cola. El
taxón debe ser capaz de mantener poblaciones del patógeno o la enfermedad,
especialmente en casos en que pueda interferir con métodos de control a los
cultivos

La información principalmente proviene de literatura primaria o de bases de datos
con búsquedas en base de datos: Farr y Rossman (2018). Fungal Databases, U.S. Na-
tional Fungus Collections, ARS, USDA. Disponible en: http://nt.ars-grin.gov/

fungaldatabases/ USDA (2016). Plant Health Import permits disponible en: www.

aphis.usda.gov/plant_health/permits/organism/wpp/virus/index.shtml DOF
(2000b) Norma Oficial Mexicana NOM-043-FITO-1999. Especificaciones para prevenir la
introducción de malezas cuarentenarias a México. Si hay una evaluación de riesgo rápida
utilizando el Método de Evaluación Rápida de Invasividad (MERI), puede usar el resultado
del criterio 3 para obtener información y responder esta pregunta. Se debe tener cuidado de
no incluir enfermedades o patógenos generalistas a menos que existan huéspedes huéspedes
alternativos en la población. El patógeno o la enfermedad debe de tener impactos económi-
cos o a la salud.

No= 0 Sı́= 1

4.07 Causa alergias o es tóxico para los
humanos

La alergia o condición médica debe de estar bien documentada. La alergia
puede ser por contacto, inhalación, consumo o por polen. Si hay poca eviden-
cia para el taxón, se califica como “Se desconoce”. Las alergias generales se
clasifican como “No”.

La información principalmente proviene de literatura primaria o de bases de datos con
búsquedas médico-veterinario: Toxnet (2013). Toxicology Data Network. Disponible en:
http://toxnet.nlm.nih.gov Pubmed (2013). US National Library of Medicine Natio-
nal Institutes of Health. Disponible en: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/ Si hay
una evaluación de riesgo rápida utilizando el Método de Evaluación Rápida de Invasividad
(MERI), puede usar el resultado del criterio 7 para obtener información y responder esta
pregunta.

No = 0, Sı́= 1

4.08 Crea un riesgo de incendio en sis-
temas naturales

La pregunta se refiere a aquellas especies que acumulan biomasa que puede
ser combustible para incendios o que tienen resinas o compuestos inflamables.
Una respuesta negativa serı́a para aquellas especies con poca probabilidad de
acumular biomasa inflamable.

Busque taxón + “fuego” (fire), “inflam” (flamm). La evidencia proviene de literatura
primaria o sitios web: FEIS (2018). Fire Effects Information System. Disponible en:
https/www.feis-crs.org/feis/ Bardon y Van Druten (SA). Firewise Landscaping
in North Carolina. Disponible en: http://www.ncprescribedfirecouncil.org/pdfs/
firewise/landscaping.pdf

No= 0, Sı́= 1

4.09 Es una especie tolerante a la som-
bra en alguna fase de su ciclo de vida

Una respuesta positiva es para aquellas especies que crecen en la sombra o
parcialmente sombreado. Incluye especies con semillas fotoblásticas negati-
vas e indiferentes. Las especies acuáticas reciben una calificaciónposivita a
esta pregunta. Una respuesta negativa es para especies que requieran luz solar
directa. Sino se tiene la suficiente información, entonces responda “Se desco-
noce”.

Busque taxón + “sombra” (shade), “insolación” (sun). La evidencia proviene de literatura
primaria o sitios web. Se puede usar la escala de Ellenberg et al. (1991). Zeigerwerte von
Pflanzen in Mitteleuropa. Scripta Geobotanica, 18, 1-1248. CABI (2018). Forestry Com-
pendium. Wallingford, UK: CAB International. Disponible en: https://www.cabi.org/fc/

No= 0 Sı́= 1

4.10 Crece ensuelos deMéxico Crecen en suelos leptosoles (conocidos también como litosoles y redzinas),
regosoles, phaeozems, calcisoles, luvisoles, vertisoles, cambisoles, arenoso-
les, solonchaks, kastanozems, gleysoles, fluvisoles, chernozems y andosoles
en el territorio nacional.

Busque taxón + “suelo”. Se puede usar las capas de suelo FAO (2018), disponi-
ble en: http://www.fao.org/soils-portal/soil-survey/soil-maps-and-

databases/other-global-soil-maps-and-databases/en/ INEGI (2007). Con-
junto de Datos Vectorial Edafológico, Serie II, escala 1:250 000 (Continuo Nacional).
México. 2007. Si la especie es acuática obligada (flotante, emergente o sumergida en
sistemas de agua salada, salobre o dulce) creciendo en rı́os, lagos y estanques, entonces
automáticamente se califica como “no”

No = 0 Sı́ = 1

4.11 Hábito trepador Esta pregunta se refiere especı́ficamente a hábitos de crecimiento que limita
el crecimiento de otras especies. Esto no incluye la competencia por recursos
lumı́nicos.

La información principalmente proviene de literatura primaria o de descripciones botáni-
cas.

No = 0 Sı́= 1

4.12 Crecimiento cerrado o denso El crecimiento de la vegetación obstruye el paso o acceso a otras especies. Si
hay especies que permiten crecimiento en el sotobosque o por debajo de la
copa o cobertura del follaje, tendrı́a una calificación negativa.

Se debe revisar descripciones de crecimiento. Se puede usar fotografı́as si provienen de
condiciones naturales.

No = 0 Sı́ = 1

Tipo de planta
5.01 Acuática Estas especies son de vegetación acuática o subacuática en ambientes salados,

salobres o de agua dulce, plantas que normalmente se encuentran creciendo
en rı́os, lagos y estanques. Estos taxones son transformadores de hábitat redu-
ciendo nutrientes o luz.

Aplica únicamente a especies acuáticas obligadas (flotante, emergente o sumergida en
sistemas de agua salada, salobre o dulce). Si los taxones crecen a orillas de rı́os, o en sue-
los leptosoles (conocidos también como litosoles y redzinas), regosoles, phaeozems, cal-
cisoles, luvisoles, vertisoles, cambisoles, arenosoles, solonchaks, kastanozems, gleysoles,
fluvisoles, chernozems y andosoles en el territorio nacional, entonces automáticamente se
califica como “no”. Todas las especies acuáticas son especialmente peligrosas por lo que
siempre se califican con una puntuación alta.

No = 0 Sı́ = 5

Continuado en siguiente página
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5.02 Pastos (Poaceae) Una respuesta positiva para todas las especies de Poaceae/Gramineae. Res-
puesta negativa para todas las demás familias vegetales.

Sánchez-Ken et al. (2012). Catálogo de gramı́neas nativas e introducidas en México. SA-
GARPA, México.

No= 0 Sı́= 1

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno Muchas especies invasoras son leguminosas que fijan nitrógeno. Estos son
especialmente importantes para la transformación a nivel ecosistémico

Busque taxón + “nitrógeno” (nitrogen), “fijadora” (fixer). La evidencia proviene de litera-
tura primaria o sitios web. Este atributo es muy común en Fabaceae. Sin embargo, hay
especies (como Casuarina sp.) que son fijadoras de nitrógeno y que no son parte de la
familia Fabaceae

No = 0, Sı́= 1

5.04 Geófita Especies que tienen estructuras especializadas de perennación como tubércu-
los o bulbos. Si tiene estolones o rizomas, entonces será una respuesta negati-
va (ver pregunta 6.06). “Se desconoce” cuando no se cuenta con la suficiente
información para determinar la existencia de esas estructuras.

Las especies geófitas tienen estructuras de perennación por debajo de la superficie de la
tierra. Los pastos no se consideran geófitas. Klimesova et al. (2017). CLO-PLA: a database
of clonal and bud bank traits of Central European flora. Ecology 98, 1179. Disponible en:
http://clopla.butbn.cas.cz

No = 0 Sı́= 1

6.01 Evidencia de bajo éxito reproduc-
tivo en su lugar de origen

Esto generalmente ocurre cuando hay presiones que reducen el éxito repro-
ductivo como patógenos o algún tipo de depredación (sobre semillas), o fases
de ciclos de vida que afecte la reproducción.

Evidencia de un taxón de amplia distribución, común o maleza, sin evidencia de fracaso
reproductivo es suficiente para una respuesta negativa.

No= 0 Sı́= 1

6.02 Produce semillas viables El taxón produce semillas viables en condiciones naturales (zonas naturali-
zadas o naturales). Una respuesta negativa implica que la especie no tiene
evidencia alguna de producción de semillas, no únicamente que sea auto
incompatible.

Busque taxón + “plántula” (seedling), “semillas” (seed), “germinación” (germination). La
evidencia proviene de literatura primaria o sitios web. Base de datos sobre viabilidad,
en: Kew (2008). Seed Information Database-SID. Disponible en: http://data.kew.org/
sid/

No= -1 Sı́= 1

6.03 Hibrida de manera natural Es necesario que se tenga evidencia documentada de hibridación en condicio-
nes naturales. Una respuesta negativa también implica evidencia documentada
de ausencia de hibridación en condiciones naturales. Si hay hı́bridos de origen
hortı́cola, la respuesta es negativa, al igual que para los taxones que no puedan
reproducirse sexualmente.

Busque taxón + “hı́brido” (hybrid), “cruza” (crossing), nombre del género e “hı́brido” (hy-
brid). La evidencia proviene de literatura primaria o sitios web. Floras de la región nativa y
fuentes hortı́colas

No= -1 Sı́= 1

6.04 Autofecundación La especie es capaz de generar semillas en la fecundación cruzada, por lo
general en especies hermafroditas

Busque taxón + “auto” (self), “apomixis” (apomictic), “fertilidad” (fertile). Si un indivi-
duo es capaz de generar semillas aun cuando la variabilidad de las semillas autógamas
sea menor. Las especies dioicas, heterostı́licas, automaticamente se califican con “no”. La
evidencia proviene de literatura primaria o sitios web

No= -1 Sı́= 1

6.05 Requiere de polinizadores espe-
cialistas

Si el taxón tiene una polinización obligada. Las especies que tienen poliniza-
ción generalista o por factores abióticos, se contesta “no”.

Busque taxón + “polinizador” (pollinator), “polinización” (pollination). La evidencia pro-
viene de literatura primaria o sitios web. Halevy (1989). Handbook of flowering, Volume
VI. CRC Press, Boca Raton, Florida, US.

No = 0 Sı́= -1

6.06 Reproducción vegetativa El taxón debe ser capaz del crecimiento poblacional por vı́a vegetativa. Esto
incluye reproducción asexual por apomixis, por partes vegetativas o estruc-
turas especializadas como pseudobulbos, rizomas, estolones. Es una práctica
común en la industria hortı́cola.

Klimesova et al. (2017). CLO-PLA: a database of clonal and bud bank traits of Central
European flora. Ecology 98, 1179. Disponible en: http://clopla.butbn.cas.cz

No = -1 Sı́= 1

6.07 Tiempo generacional mı́nimo Un concepto de dinámica de poblaciones que representa el tiempo transcurrido
desde la germinación hasta que el individuo produzca semillas, o el tiempo en
el que una planta genera propágulos vegetativos o asexuales. Por lo general se
deben de tomar datos de la literatura especializada o de estudios poblacionales
usando el tiempo generacional. La calificación del rubro tiene los siguientes
valores: 1 año= 1 (incluye a todas las especies anuales), 2-3 años= 0 (especies
bianuales o de corta vida), más de 4 años= -1. Cuando no se cuenta con la
suficiente información, se debe contestar “Se desconoce”. En ocasiones hay
información hortı́cola que puede ser útil

Busque taxón + “generación” (generation), “edad” (age). Bases de datos poblacionales
como “COMPADRE” tiene información de tiempo generacional a partir de estudios de
dinámica de poblaciones: COMPADRE/COMADRE (2018). Plant matrix database / Ani-
mal matrix database. Disponible en: http://www.compadre-db.org/

Para contestar esta pre-
gunta, refiera al Cuadro
A3 (Anexo 1.10.3)

Mecanismos de dispersión
7.01 Los propágulos probablemente
puedan ser dispersados no intencional-
mente

Una respuesta positiva resulta cuando hay evidencia de una dispersión acci-
dental o no intencional de propágulos (semillas y partes vegetativas que fun-
cionen como componente reproductivo). Los taxones que tengan caracterı́sti-
cas que las hagan pegarse a los sistemas de transporte.

Busque taxón + “dispersión” (dispersal), “semilla” (seed). Los taxones que se encuentran
en zonas agrı́colas y/o caminos, son comúnmente transportados accidentalmente en la ma-
quinaria. También debe de considerarse material en botes (para plantas acuáticas) o en rutas
turı́sticas.

No = -1 Sı́ = 1

Continuado en siguiente página
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7.02 Los propágulos se dispersan in-
tencionalmente por el humano

Si es un taxón cuyo propágulo vaya a ser importado, tiene una respuesta de
“sı́”. El movimiento intencional por lo general es creado por una demanda de
las semillas o planta para diversos usos. Pueden ser parte de la planta, semillas
o partes que puedan generar un individuo adulto. Incluye a todas las especies
no nativas para uso hortı́cola, y taxones usados para la restauración o refores-
tación, agricultura o forestal. Si no hay evidencia, entonces automáticamente
se califica como “no”.

Si el taxón se vende en lı́nea entonces puede usarse como evidencia positiva. Únicamen-
te taxones que se dispersan por contaminación pueden considerarse como una respuesta
negativa.

No= -1 Sı́= 1

7.03 Los propágulos pueden ser disper-
sados como contaminantes de produc-
tos

Los productos son aquellos que provienen de la actividad agrı́cola, forestal u
hortı́cola. Estos datos, por general, son reportados por las autoridades fitosa-
nitarias.

Busque taxón + “contaminante” (contaminant). DOF (2000b). Norma Oficial Mexicana
NOM-043-FITO-1999, Especificaciones para prevenir la introducción de malezas cuaren-
tenarias a México. Busque en los resúmenes de: CABI (2015). Invasive species compen-
dium, Wallingford, UK. Cab International. Disponible en: https://www.cabi.org/isc/
ISSG (2015). Invasive Species Specialist Group. The Global Invasive Species Database.
Version 2015.1. Disponible en: http://www.iucngisd.org/gisd/

No = -1 Sı́= 1

7.04 Propágulos adaptados a disper-
sión por viento

Evidencia documentada de que el viento incrementa el intervalo de distribu-
ción del propágulo. Esto incluye a las especies rodadoras como las pertene-
cientes al género Salsola. Se deben de considerar especies que tengan estruc-
turas que faciliten la dispersión por viento.

Busque taxón + “dispersión abiótica” (dispersal, abiotic dispersal), “viento” (wind). Bases
de datos en lı́nea que incluyen información sobre dispersión: BIOFLOR (2015). Bioflor.
Disponible en: http://www.bioflor.de DAWIS (2017) para especies leñosas. Disponi-
ble en: www.ibot.cas.cz/invasive/projectshtm\#dawis Kew (2008). Seed Informa-
tion Database-SID. Disponible en: http://data.kew.org/sid/dispersal.html

No= -1 Sı́= 1

7.05 Propágulos con capacidad de flo-
tar

Incluye cualquier estructura que le permite a la semilla mantenerse flotando.
Esto incluye muchas vainas de leguminosas. La evidencia de que los propágu-
los son transportados y sobreviven en el agua, o flota, da como respuesta “sı́”.
Si hay información de que los propágulos no flotan o que no se dispersan por
agua, entoncesconteste “no”. Si no hay evidencia responda “se desconoce”

Busque taxón + “dispersión abiótica” (dispersal, abiotic dispersal). Si la especie se distri-
buye en los cauces de los rı́os, la respuesta es “sı́”. Usar las bases de datos que se sugieren
en la pregunta 7.04.

No = -1 Sı́= 1

7.06 Propágulos dispersados por aves Cualquier propágulo que pueda ser dispersado por aves ya sea interna o ex-
ternamente. Si no hay evidencia, conteste “sı́” cuando sean frutos carnosos
menores a 3-4 cm.

Busque taxón + “dispersor de semillas” (seed disperser), “ave” (bird). Usar las bases de
datos que se sugieren en la pregunta 7.04. Taxones con semillas en conos, pero dispersadas
por aves, deben ser también consideradas

No= -1 Sı́= 1

7.07 Propágulos dispersados por ani-
males (de manera externa)

Las especies tienen adaptaciones como ganchos o mucilagos que facilitan su
dispersión adhiriéndose o sujetándose a los animales. Esto incluye especies
que tengan adaptaciones que funcionen

Busque taxón + “dispersor de semillas” (seed disperser). Las ilustraciones botánicas de
las semillas que tengan ganchos o arilo pueden ser evidencia de dispersión por anima-
les como recompensa a los dispersores y también la dispersión secundaria. Usar las ba-
ses de datos que se sugieren en la pregunta 7.04: BIOFLOR (2015). Bioflor. Dispo-
nible en: http://www.bioflor.de DAWIS (2017) para especies leñosas. Disponible
en: www.ibot.cas.cz/invasive/projects.htm\#dawis Kew (2008). Seed Information
Database-SID. Disponible en: http://data.kew.org/sid/dispersal.html

No = -1 Sı́ = 1

7.08 Propágulos dispersados por ani-
males (de manera interna)

Responda “sı́” si las semillas son dispersadas o pasan por el tracto digestivo de
los animales y que permanezcan viables. Si las especies no son vonsumidas,
conteste “no” y si no tiene suficiente información, conteste “se desconoce”

Busque taxón + “dispersor de semillas” (seed disperser), “animal”, “tracto digestivo” (gut,
digestive tract), “heces fecales” (faeces, droppings). Usar las bases de datos que se sugieren
en la pregunta 7.04.

No= -1 Sı́= 1

Atributos de persistencia
8.01 Abundante producción de semi-
llas

El nivel de producción sexual es un componente importante del crecimiento
poblacional. Debe de considerarse únicamente la producción de semillas bajo
condiciones naturales. Por lo general, se asume una producción de más de
5,000 semillas m−2 año−1 para herbáceas herbáceas y 1,000 m−2 año−1

para leñosas Si no hay datos especı́ficos, se pueden hacer extrapolaciones
a partir de la producción de semillas de fruto. De preferencia siempre use
datos cuantitativos

Busque taxón + “semillas” (seed).En algunos casos los ejemplares botánicos tienen infor-
mación

No = -1 Sı́= 1

8.02 Evidencia de que existe un ban-
co de semillas persistente(de más de 1
año)

Más de 1% de las semillas producidas deben de ser viables en el suelo por un
periodo mayor a 1 años. Se deben incluir bancos se semillas aéreas y del suelo.
Los bancos de semillas incrementan el potencial invasor de una planta y hace
que el control deba hacerse a largo plazo. Responda “sı́” cuando las semillas
necesitan algún tipo de escarificación mecánica u otro mecanismo para romper
la latencia que ocurre naturalmente dentro del año en que se produce

Busque taxón + “almacenamiento de semillas” (seed storage), “banco de semillas” (seed
bank), “germinación” (germination), “viabilidad” (viability), + “años” (years). Hay infor-
mación sobre la viabilidad de las semillas para más de 10,000 taxa en la base de datos
del jardı́n botánico de Kew, disponible en: http://data.kew.org/sid/ No se deben incluir da-
tos sobre viabilidad en condiciones muy controladas como bajo nitrógeno lı́quido, ya que
extienden la viabilidad de las semillas bajo condiciones artificiales

No= -1 Sı́= 1

Continuado en siguiente página

29



Sifuentes
de

la
Torre,2020

8.03 Es controlado por herbicidas Evidencia documentada que existe un buen control con herbicidas. El control
quı́mico debe de ser suficiente para el manejo de la especie exótica invasora
y con el menor daño a la vegetación asociada. Conteste con un “no” si hay
evidencia de que el control quı́mico no es efectivo. Por lo general no hay
evidencia de control para aquellas especies

El manejo quı́mico de la especie exótica invasora puede ser aunado a otros tipos de control.
Busque taxón + “control”, “herbicida”. Por lo general hay evidencia en internet, literatura
primaria, manuales de control de malezas y descripciones de los productos que no sean de
importancia agrı́cola.

No = 1 Sı́= -1

8.04 Es tolerante o se beneficia de mu-
tilación, corte, cultivo o fuego

Las especies que se benefician de disturbios por lo general son más resistentes
y pueden desplazar a las especies menos competitivas. Cuando se refiere a
corte significa que el corte de la planta lleva a la mortalidad del individuo. Si
es tolerante o se beneficia del manejo fı́sico como macheteo o fuego, entonces
es una respuesta positiva. Esta pregunta no se aplica al banco de semillas

Muchos pastos exóticos, especialmente africanos, se benefician de fuego y algunas especies
rebrotan después de cortes. Busque taxón + “rebrote” (respout).

No = -1 Sı́= 1

8.05 Enemigos naturales efectivos en
México

Esta pregunta no tiene una respuesta sencilla y en muchas ocasiones no va a
tener respuesta. Solo se debe de contestar si se conoce algún patógeno o de-
predador que disminuya el crecimiento y reproducción de manera sustantiva.

Busque información en el Compendio Forestal de CABI en el que se encuentra informa-
ción sobre árboles forestales: http://www.cabi.org/fc/. Si existen controles biológicos
efectivos en los paı́ses contiguos, es probable que ya existan en México

N o= 1 Sı́= -1
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Discusión

Las invasiones biológicas son una de las principales causas de la pérdida de biodiversidad e
impactos a los servicios ecosistémicos, por lo que las herramientas más utilizadas para la gestión
de EEI a nivel mundial son las evaluaciones de riesgo (ER). Estas pueden reducir la introducción
de especies potencialmente dañinas con un margen aceptable de incertidumbre, ası́ como ayudar a
identificar especies de bajo riesgo que no perjudiquen los costos de producción y no incurran en
costos de gestión para la conservación de la biodiversidad (Ziller et al., 2018).

A pesar de que México cuenta con un marco para el manejo de plagas cuarentenarias y un
método rápido de invasividad, no existe un sistema de detección especı́fico para plantas exóticas
invasoras que pueda evaluar, detectar y generar decisiones de acción. Por ello, el presente trabajo
propone adecuar, implementar y el uso del Australian Weed Risk Assessment (AWRA), sistema
pre-frontera que ha sido adaptado y modificado a nivel mundia, por lo que se le reconoce como
potencialmente adecuado para una amplia gama de regiones geográficas (Gassó et al., 2010) y es
considerado como un método preciso para predecir el riesgo de la invasividad de nuevas introduc-
ciones de plantas (McClay et al., 2010; He et al., 2018) y sus consecuencias (Ziller et al., 2018). La
precisión y efectividad del AWRA ha sido probado mediante la identificación de grupos de plantas
no invasoras e invasoras no nativas que están actualmente presentes en una región (Gordon et al.,
2008).

A través de sus 49 preguntas sobre biologı́a, biogeografı́a y atributos de invasión, se va obte-
niendo información necesaria para aceptar o rechazar una especie. Las respuestas a las preguntas
pueden obtenerse a través de una combinación de fuentes públicas y expertos, pero para mantener
la transparencia y la objetividad, las respuestas deben basarse en la experiencia de primera mano
y deben documentarse con detalles especı́ficos que justifiquen la respuesta (Daehler et al., 2004).
Aunque el AWRA es un modelo concentrado en las codiciones australianas, se han implementado
modificaciones y sugerencias para adecuarlo. De los 17 trabajos revisados que implementaron el
sistema y el que proponemos, se realizaron modificaciones climáticas, geográficas y enemigos na-
turales, para ası́ especificar el modelo a la región/paı́s. Este sistema evalúa el riesgo de manera más
precisa ya que tiene especificidad, contrario a sistemas muy generales ya que hay particularidades
de los taxones que pueden incrementar o disminuir el riesgo de una invasión. Las respuestas se ca-
lifican con una respuesta booleana asociada a un ı́ndice númerico, ya que un modelo de evaluación
de riesgo de malezas con puntuación explı́cita de los atributos biológicos, ecológicos y geográficos
es una herramienta útil de bioseguridad para detectar malezas potencialmente invasivas en muchas
áreas del mundo (Pheloung et al., 1999).
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Prevenir la introducción de nuevas especies exóticas invasoras, es el primera paso para abordar
el problema; es mucho más fácil y rentable (ecológica y económicamente) lograr una prevención
adecuada (Kato et al., 2006; Keller et al., 2007), restringir la naturalización (Simberloff, 2009)
y evitar la introducción de especies, que controlar y/o erradicar especies que ya están presentes
(Kato et al., 2006; Keller et al., 2007), brindando ası́ oportunidades para prevenir las invasiones
biológicas y sus impactos en las especies nativas, los hábitats y los servicios ecosistemicos (Ziller
et al., 2018), además de ser importante para la conservación y el manejo del hábitat (Crosti et al.,
2010).

Conclusiones

Las invasiones biológicas se consideran la segunda causa de pérdida de biodiversidad a nivel
mundial y la primera en territorios insulares mexicanos.

Los estudios disponibles sobre plantas exóticas son en su mayorı́a de naturaleza agrı́cola,
carentes de información biológica o ecológica.

La evaluación de riesgo es una herramienta preventiva que permite la toma de decisiones,
mediante la anticipación, cuantificación de riesgo, priorización de acciones y sugerencias de
manejo.

Las evaluaciones de riesgo son el mejor método y el menos costoso en comparación con el
control, erradicación y valoración de impactos directos, indirectos y/o colaterales.

El AWRA es un sistema pre-frontera.

El AWRA se ha utilizado durante más tiempo y se ha probado ampliamente que otros mode-
los de evaluación de riesgo de malezas.

El sistema modificado para las condiciones de México evalúa el riesgo de manera más precisa
debido a su especificidad.
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natural de México: Estado de conservación y tendencias de cambio, pp. 277–318.

Andersen, M. C., Adams, H., Hope, B., y Powell, M. 2004. Risk assessment for invasive species.
Risk Analysis, 24(4):787–793.

Bailey, L. y Bailey, E. 1976. Hortus third: a concise dictionary of plants cultivated in the United

States and Canada. Macmillan, New York, US.

Baptiste, M. P., Castaño, D., Cárdenas, D., Gutiérrez, F. P., Gil, D. L., y Lasso, C. A. 2010. Análisis

de riesgo y propuesta de categorización de especies introducidas para Colombia. Instituto de
Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt.

Bardon, R. E. y Van Druten, K. SA. Firewise Landscaping in North Carolina. Disponible en:
http://www.ncprescribedfirecouncil.org/pdfs/firewise landscaping.pdf.
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Gassó, N., Basnou, C., y Vilà, M. 2010. Predicting plant invaders in the Mediterranean through a
weed risk assessment system. Biological Invasions, 12:463–476.

GBIF 2018. Global Biodiversity Information Facility. Disponible en: https://www.gbif.org.

Genovesi, P., Carnevali, L., y Scalera, R. 2015. The impact of invasive alien species on native

threatened species in Europe. ISPRA-ISSG Rome, technical report for the european commission
edición.

GISIN 2018. Global invasive species information network. https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/data/external/gisin-global-invasive-species-information-network.

Glen, H. 2002. Cultivated plants of Southern Africa. Botanical names, common names, origins and

literature. Jacana Education, South Africa.
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Anexo 1

Cuadro A1

Use este cuadro para calificar el taxón que se encuentre estudiando. Todas las preguntas tienen
respuesta de positivo o negativo, algunas pueden tener se desconoce (ND), que significa que no
tienen información suficiente o no es claro.

Procedimiento:
1) Conteste todas las preguntas de la comuna A de manera positiva o negativa para cada taxón y

anote las respuestas en la columna B. Busque la calificación asociada a la respuesta en las comunas
D y E y anótela en la columna C. Se debe de contestar al menos 2 preguntas de la sección A, 2
de la sección B y 6 de la sección C. Si no se tienen contestadas este mı́nimo de preguntas, no se
puede realizar la evaluación.

2) Calcule la calificación con una suma de la columna C.
3) Calcule el efecto agrı́cola (Sección A, B y C con respuestas A [agrı́cola] y C [combinado]) y

el efecto ambiental (Sección A, B y C con respuestas E [ambiental] y C [combinado]).
4) Registre el resultado basado en la siguiente tabla.

a b c d e

Sección Pregunta Respuesta Calificación
Calificación

Negativa
Calificación

Positiva
A

C 1.01 Sı́ / No 0 -3
C 1.02 -1 1
C 1.03 -1 1

2.01 La respuesta a estas preguntas es 2 a menos que
exista un análisis climático formal.2.02

C 2.03 0 1
C 2.04 0 1

2.05
Respuesta S, N o ND

(Ver Cuadro A2).
C 3.01

Para contestar
estas

preguntas
refiera al cuadro A2.

E 3.02
A 3.03
E 3.04
C 3.05

B
C 4.01 0 1

43



Sifuentes de la Torre, 2020

a b c d e
Sección Pregunta Respuesta Calificación Calificación Negativa Calificación Positiva

C 4.02 0 1
C 4.03 0 1
A 4.04 -1 1
C 4.05 0 1
C 4.06 0 1
C 4.07 0 1
E 4.08 0 1
E 4.09 0 1
E 4.10 0 1
E 4.11 0 1
C 4.12 0 1

C
E 5.01 0 5
C 5.02 0 1
E 5.03 0 1
C 5.04 0 1
C 6.01 0 1
C 6.02 -1 1
A 6.03 -1 1
C 6.04 -1 1
C 6.05 0 -1
A 6.06 -1 1
C 6.07 Para esta respuesta ver Cuadro A3
A 7.01 -1 1
C 7.02 -1 1
A 7.03 -1 1
C 7.04 -1 1
E 7.05 -1 1
E 7.06 -1 1
C 7.07 -1 1
C 7.08 -1 1
C 8.01 -1 1
C 8.02 -1 1
A 8.03 1 -1
A 8.04 -1 1
C 8.05 1 -1
Puntuación total

Respuesta
Valor agrı́cola (A y C)

Valor ambiental (E y C)
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Calificación Evaluación
<1 Aceptar

1 - 6 Evaluar
>6 Rechazar

Sección Mı́nimo de preguntas contestadas
A 2
B 2
C 6

Total 10

Cuadro A2

Valores que deben de ser asignados a las preguntas 3.01 a 3.05 que dependen de los resultados
de otras preguntas.

El valor de la respuesta positiva de las preguntas 3.01 a 3.05 depende de las respuestas que
se hayan dado en las preguntas 2.01 y 2.02. Primero identifique el valor asignado a la pregunta
2.01. Después localice el valor de la entrada de la pregunta 2.02. Finalmente asigne el valor de
las preguntas 3.01 a 3.05 en los reglones siguientes. Por ejemplo, si la pregunta 2.01 tiene una
calificación de 1 y de 1 en la pregunta 2.02, entonces las respuestas positivas a las preguntas de
las preguntas 3.01 a 3.05 tendrı́an los valores 3.01 = 2, 3.02 = 2, 3.03 = 3, 3.04 = 3, 3.05 = 2.
Si no se usa un modelo cuantitativo para la predicción de la similitud climática asigne los valores
de default a las preguntas 2.01, 2.02, 3.01-3.05 que tengan respuestas positivas. El valor de la
respuesta negativa a las preguntas 3.01 a 3.05 depende de la respuesta que se hayan asignado a las
preguntas 2.05.
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Localice el valor de entrada y el valor de salida que corresponda a cada pregunta.
Respuesta positiva las preguntas 3.01 a 3.05 Default
Valor de entrada 2.01 0 0 0 1 1 1 2 2 2

2.02 0 1 2 0 1 2 0 1 2
Valor de salida 3.01 2 1 1 2 2 1 2 2 2

3.02 2 1 1 2 2 1 2 2 2
3.03 4 2 1 4 3 2 4 4 4
3.04 4 2 1 4 3 2 4 4 4
3.05 2 1 1 2 2 1 2 2 2

Respuesta negativa a las preguntas 3.01 a 3.05
Valor de entrada 2.05 ? N S
Valor de salida 3.01 -1 0 -2

3.02-3.05 0 0 0

Cuadro A3

Valores que deben de ser asignados a las preguntas 6.07. Por ejemplo, si el tiempo de generación
es corto (1 año) se asigna un valor mayor que un taxón que tenga tiempos generacionales mayores.

Años 1 2 +4
Calificación asignada 1 0 -1
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Capı́tulo 2

Sistematizar y generar la información
biogeográfica, biológica/ecológica y

atributos que contribuyen al proceso de
invasión de las plantas exóticas invasoras en

el territorio nacional

Resumen

Las evaluaciones de riesgo son una herramienta esencial para priorizar el riesgo de EEI. Se
utilizó el SACIM desarrollado en el capı́tulo 1 para evaluar 30 especies de plantas asignadas co-
mo prioritarias por CONABIO (n = 15) y SENASICA (n = 15). Se desarrolló un código para la
búsqueda y limpieza de datos de presencia en GBIF de las EEI seleccionadas. También se gene-
raron los modelos de distribución usando Wallace (v1.0.6) y se asociaron los tipos de suelos y
climas de presencia de EEI con los encontrados en México. De las 30 especies, todas resultaron
con valores superiores al corte, lo que significa que en todos los casos las especies deben de recha-
zarse e impedir su ingreso al paı́s. Sin embargo, al correlacionar la puntuación del SACIM de las
especies seleccionadas con otros sistemas cualtitativos (MERI) encontramos poca relación. Esto
nos sugiere que los sistemas de evaluación de riesgo generales deben de adecuarse a los diferentes
grupos taxonómicos o ser un filtro inicial de evaluación seguido de sistemas más precisos como el
SACIM. El uso del SACIM para evaluación de riesgo de malezas puede usarse como método para
la priorización de malezas pre y post frontera en México.
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Abstract

Risk assessments are an essential tool to prioritize AIS. The SACIM tool developed in chapter
1 was used to assess 30 plant species assigned as important for CONABIO (n = 15) and SENA-
SICA (n = 15). Code was developed for searching presence data of selected species from GBIF
databases and cleaning subsequent data cleaning. Species distribution models were also developed
using Wallace (v1.0.6), soil types and climate was associated between occurrence data worldwide
and those found in Mexico. Of the 30 species that were evaluated they all had values above the
threshold suggesting that all species were rejected and entry to Mexico avoided. However, when
SACIM values were correlated with other quantitative systems (MERI), no clear relationship was
found. This suggests that the more general assessment systems should be adjusted towards taxo-
nomic groups or be an initial filter followed by more precise assessment systems such as SACIM.
The use of SACIM to assess weed risk can be used as a method to prioritize pre– and post–border
weeds in Mexico.

Introducción

La polı́tica y el manejo efectivo de las invasiones biológicas se basan en un elemento central:
la priorización de acciones que deben de ejecutarse (McGeoch y Latombe, 2016). La priorización
por lo general se encuentra asociado a la curva de invasión, que relaciona la abundancia de las EEI,
el tiempo, las acciones posibles de manejo y la relación costo-beneficio (Figura 2.1). A nivel inter-
nacional, la polı́tica pública para el manejo de EEI es relativamente viejo con el Acuerdo General
sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT, 1947), la aplicación de medidas fitosanitarias de
la OMC (Organización Mundial del Comercio, 2005) y posteriormente se establece en el plan es-
tratégico de biodiversidad del CBD y la Meta 9 de Aichi de invasiones biológicas (CDB, 2010).
Para poder satisfacer las prioridades de acción, el monitoreo del movimiento de especies a diver-
sas escalas, desde lo local a lo global, es esencial para enfrentar las invasiones biológicas a nivel
mundial (Latombe et al., 2017).

Pasar de un modelo reactivo a uno preventivo implica varias estrategias. Un elemento central
de las estrategias preventivas son las evaluaciones de riesgo (ER), que evalua el riesgo que tiene un
evento (R) basado en la probabilidad de que ocurra el evento (P) y su nivel de impacto (I). De tal
manera que el riesgo que genera una especie va a depender de la probabilidad de que se encuentre
en la zona y el impacto que pueda generar en esa zona (R = P× I). Las evaluaciones de riesgo para
EEI se pueden clasificar en tres grandes grupos: los cualitativos, cuantitativos y la opinión experta.
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Los cualitativos son ampliamente usados aunque tienen un alto grado de incertidumbre. Los cuan-
titativos utilizan modelos que asignan riesgo en términos numéricos o en intervalos, mientras que
la opinión experta se limita a asignar riesgo en términos de la experiencia de agencias, académicos
y manejadores de recursos.

Se pueden identificar atributos biológicos que son más comunes en las EEI que en las especies
nativas (potencial de invasión), por ejemplo, alta tasa de reproducción, gran longevidad, amplia tasa
de dispersión, plasticidad fenotı́pica, amplia área de distribución original, resistencia a un amplio
intervalo de condiciones climáticas, entre otros (Williams y Meffe, 2005). Aunque muchos de los
atributos se han usado como insumo para evaluaciones de riesgo, aún no es claro cómo incorporar
la incertidumbre asociada; especies con atributos biológicos caracterı́sticos de EEI pero que no
llenan los criterios (Blackburn et al., 2011) para considerarlas invasoras, se puede evaluar mediante
la probabilidad de que ocurra un evento de invasión y el impacto que tiene la invasión (el riesgo).

Se han desarrollado una serie de herramientas de riesgo para predecir cuales especies se con-
vierten en invasoras (Kumschick y Richardson, 2013). Aunque los protocolos de evaluación de
riesgo se usan de manera regular a nivel mundial, aún hay dudas acerca de su efectividad para
reducir los problemas de las invasiones biológicas (Hulme, 2012; Leung et al., 2012). Un método
complementario es el manejo adaptativo post frontera (Groves, 2006; Hulme, 2012; Wilson et al.,
2013).

Figura 2.1: Curva de invasión que relacion el tiempo, la abundancia y la relación costo beneficio.

49



Sifuentes de la Torre, 2020

Evaluación de riesgo para malezas

Las malezas son consideradas como plantas no deseadas (Esler, 1988) debido a la serie de im-
pactos negativos que estas pueden causar y a su presencia en sitios fuera de su distribución natural,
introduciendose intencionalmente (uso ornamental, forraje, alimento) (Mack, 1991) o accidental-
mente (contaminante o asociada al transporte humano) (Hulme et al., 2008) a nuevos ecosistemas.
Estas son especies difı́ciles de erradicar una vez que se establecen, por ello, evitar su introducción
deberı́a ser de alta prioridad (Orton, 1914; Westbrooks y Eplee, 1996; White y Schwarz, 1998;
Pimentel et al., 2000).

La evaluación de riesgo para malezas (WRA) estima la probabilidad de la introducción, esta-
blecimiento y dispersión, y el potencial de los impactos directos e indirectos. Este método puede
usarse no solo para evaluar las especies propuestas para importación, sino también las malezas
presentes y ası́ priorizar los esfuerzos para manejarlas (Groves et al., 2001). La mayorı́a de estos
modelos pueden clasificarse en dos tipos: herramienta de detección pre-fronteriza y herramienta de
caracterización/priorización post-frontera (Koop, 2012). La herramienta de detección tiene como
objeto identificar o clasificar el potencial de riesgo de que una especie se vuelva maleza o invasiva
antes de su introducción (Caley y Kuhnert, 2006; Jefferson et al., 2004). Aunque se utilizan como
herramientas de predicción, también se han utilizado para evaluar el riesgo que representan las es-
pecies recien establecidas en un área (Koop, 2012). Las herramientas de detección generalmente se
basan en información sobre el comportamiento de la especie en otros lugares, sus rasgos inherentes
(forma de vida, estrategia de dispersión, entre otros) y su tolerancia climática para ası́ evaluar la
probabilidad del establecimiento, dispersión e impactos potenciales de la especie (Pheloung et al.,
1999). Por otro lado, la herramienta de caracterización/priorización post-frontera tiene como obje-
tivo clasificar el potencial de riesgo general de una especie después de que ha invadido un área, por
lo que son utilizadas para caracterizar el impacto actual y potencial de una especie y ası́ desarrollar
las prioridades de acción. Consideran los factores relacionados con el establecimiento, la reproduc-
ción y la dispersión, ya que esto afecta la invasividad de la especie y la estrategia de manejo (Koop
et al., 2012).

En general, las evaluaciones de riesgo para malezas se pueden utilizar para identificar el poten-
cial invasor de las especies antes de su introducción y priorizar los recursos para la erradicación y
la contención, siendo ası́ una de las muchas herramientas útiles para proteger la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos.
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Evaluación de riesgo en México

México ha comenzado a generar listados y sistemas de monitoreo de EEI (González et al.,
2014), información que puede proveer información acerca de detecciones tempranas dentro del
paı́s y en paı́ses vecinos. Sin embargo, aún existe la necesidad de tener métricas y métodos estan-
darizados que puedan emplearse en la generación de lı́neas base y permitan la interrelación de la
información generada a diversas escalas (Wilson et al., 2018).

Actualmente, el paı́s cuenta con la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras (ENEI) que
tiene como misión contribuir a la conservación del capital natural y el bienestar humano por medio
de una Estrategia Nacional orientada a la prevención, el control y la erradicación de especies in-
vasoras (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010). La Comisión Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) conformó el Sistema de Información sobre
Especies Invasoras (SIEI), el cual forma parte del Sistema Nacional de Información sobre Biodi-
versidad (SNIB), teniendo como función principal recopilar y documentar la situación de las EEI
en México, con el fin de proporcionar datos e información cientı́fica a los tomadores de decisiones
de diferentes sectores (González et al., 2014). Asimismo, la CONABIO se dio a la tarea de esta-
blecer criterios y desarrollar un método de evaluación de riesgo para determinar las especies que
deberı́an estar incluidas en el listado de EEI para México (Barrios et al., 2014), dando ası́ origen
al Método de Evaluación Rápida de Invasividad (MERI), el cual fue desarrollado utilizando un
modelo jerárquico analı́tico de prioridades (Golubov et al., 2014), con el fin de evaluar de manera
sistemática las especies que podrı́an ser invasoras para el paı́s, evaluando ası́ 520 especies de un
total de 1,803 que tiene la CONABIO en su lista de especies potencialmente invasoras para México,
de las cuales 203 son especies de plantas evaluadas con el MERI (González Martı́nez et al., 2017).
El Acuerdo con la Lista de las Especies Exóticas Invasoras para México fue publicado en el Diario
Oficial de la Federación el 7 de diciembre de 2016 (DOF, 2016); cuenta con un total de 348 es-
pecies listadas en dos anexos, enlistando 130 plantas en el anexo 1 lista con especies consideradas
exóticas invasoras mediante el MERI, y 4 en el anexo 2 lista con las especies acuáticas consideradas
especies exóticas invasoras para Áreas Naturales Protegidas (Alvarez Echagaray y Barrios Pérez,
2017).

Asimismo, en México existe un marco de evaluación para peces ornamentales (FISK) (Mendoza
et al., 2015) y hormigas con potencial invasor (PNUD México, 2017).
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Objetivo

Sistematizar y generar la información biogeográfica, biológica/ecológica y atributos que con-
tribuyen al proceso de invasión de las plantas exóticas invasoras en el territorio nacional.

Material y método

Evaluación de riesgo empleado el AWRA modificado

Con el sistema australiano de evaluación de malezas (AWRA) adecuado para las condiciones
en México, se evaluaron 30 especies, 29 géneros pertenecientes a 16 familias de plantas (Cuadro
2.1) asignadas como prioritarias por la Subcoordinación de Especies Invasoras de CONABIO y del
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria (CNRF) de SENASICA.

La información necesaria para responder a cada pregunta se obtuvo a través de la consulta a
literatura primaria, libros, bases de datos en lı́nea como CABI, ISSG, Malezas de México (Vibrans,
2006), GISIN, eFloras, entre otros, y datos espaciales de bases como GBIF, MaxEnt (Phillips et

al., 2006) y Wallace (v1.0.6) (Kass et al., 2017).

Cuadro 2.1: Especies evaluadas utilizando el AWRA adecuado para México.

Familia Especie Familia Especie
Apiaceae Aethusa cynapium Lamiaceae Galeopsis speciosa
Apocynaceae Asclepias syriaca Lamiaceae Galeopsis tetrahit
Boraginaceae Echium plantagineum Malvaceae Abutilon theophrasti
Caryophyllaceae Agrostemma githago Papaveraceae Fumaria officinalis
Asteraceae Acanthospermum hispidum Plantaginaceae Linaria vulgaris
Asteraceae Anthemis arvensis Plantaginaceae Veronica hederifolia
Asteraceae Carduus acanthoides Poaceae Aegilops cylindrica
Asteraceae Cirsium arvense Poaceae Apera spica-venti
Asteraceae Helianthus tuberosus Poaceae Avena sterilis
Asteraceae Iva xanthifolia Poaceae Bromus sterilis
Asteraceae Sonchus arvensis Poaceae Lolium rigidum
Asteraceae Tripleurospermum inodorum Polygonaceae Fagopyrum tataricum
Euphorbiaceae Euphorbia helioscopia Polygonaceae Fallopia convolvulus
Fabaceae Alhagi maurorum Rubiaceae Galium tricorne
Geraniaceae Geranium dissectum Violaceae Viola arvensis

52



Sifuentes de la Torre, 2020

Mapas de distribución potencial

Para la elaboración de los mapas de distribución potencial (criterios 2.01 y 2.02), se obtuvieron
las bases de datos de las 30 especies del portal Global Biodiversity Information Facility (GBIF)
mediante el paquete de R rgbif y gbif issues (Chamberlain et al., 2019) para la limpieza de da-
tos con los parámetros bri, ccm, cdc, conti, cdiv, cdout, cdrep, cdrepf, cdreps, cdround, cucdmis,

cudc, cuiv, cum, depmms, depnn, depnmet, depunl, elmms, elnn, elnmet, elunl, gass84, gdativ, id-

dativ, iddatunl, mdativ, mdatunl, muldativ, muluriiv, preneglat, preneglon, preswcd, rdativ, rdatm,

rdatunl, refuriiv, txmatfuz, txmathi, txmatnon, typstativ, zerocd (Anexo 2.10.1) y unique (Becker
et al., 1988) para duplicados. Se empleó el programa Wallace (v1.0.6) en R (Kass et al., 2017) el
cual implementa análisis para el nicho de especies/modelado de distribución mediante la estima-
ción de la respuesta de una especie al medio y que puede usarse para inferir (o hipotizar) intervalos
geográficos, idoneidad ambiental en un paisaje o requisitos de nicho (Franklin, 2010; Peterson et

al., 2011); las 19 variables ambientales de WorldClim con una resolución espacial de 10 arcos
de minuto (aproximadamente 20 km) (Cuadro 2.2) debido a que la mayorı́a de las especies no se
encuentran reportadas en México, por lo que se tuvo que usar coberturas mundiales, y el progra-
ma para el modelado de la distribución geográfica de las especies con base a la máxima entropı́a
(MaxEnt) (Phillips et al., 2006) dentro de Wallace (v1.0.6) con una partición de datos del 50%
(entrenamiento y validación) usando k-means en dos grupos con clamping y valores default para
el modelado. Se usaron modelos lineales y cuadráticos, y las predicciones de idoneidad del mejor
modelo se extrapolaron al polı́gono del territorio nacional para generar los mapas finales, los cuales
fueron analizados y editados con el programa QGIS (QGis, 2016).
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Cuadro 2.2: Capas bioclimáticas de WorldClim

Código Variable
Bio01 Annual mean temperature
Bio02 Mean diurnal range
Bio03 Isothermality
Bio04 Temperature seasonality
Bio05 Max temperature of warmest month
Bio06 Min temperature of coldest month
Bio07 Temperature annual range
Bio08 Mean temperature of wettest quarter
Bio09 Mean temperature of driest quarter
Bio10 Mean temperature of warmest quarter
Bio11 Mean temperature of coldest quarter
Bio12 Annual precipitation
Bio13 Precipitation of wettest month
Bio14 Precipitation of driest month
Bio15 Precipitation seasonality
Bio16 Precipitation of wettest quarter
Bio17 Precipitation of driest quarter
Bio18 Precipitation of warmest quarter
Bio19 Precipitation of coldest quarter

Datos climáticos y tipos de suelo

Para la obtención de datos climáticos (criterio 2.03) y tipos de suelo (criterio 4.10) se empleo el
código en R climate soil WRA (Golubov, 2018) (Anexo 2.10.2) el cual obtiene las bases de datos
de GBIF mediante rgbif, limpiando los datos con gbif issues (Chamberlain et al., 2019) y unique
(Becker et al., 1988). Usa el paquete spThin (Aiello-Lammens et al., 2019) para reducir la redun-
dancia de los datos con resolución de 0.16 de grado (aproximadamente 11 km), que corresponde
a la resolución de los mapas base de WorldClim. Aunque existen resoluciones menores, las cober-
turas de las especies evaluadas son mundiales y por lo tanto los análisis a escalas más finas serı́an
impracticables. Con los datos resultantes, genera una visualización usando: raster, que permite la
lectura, escritura, manipulación, análisis y modelado de datos espaciales cuadriculados (Hijmans et

al., 2019); rgdal el cual proporciona enlaces de Geospatial Data Abstraction Library (“GDAL”),
biblioteca de software para la lectura y escritura de formatos de datos geoespaciales (Bivand et al.,
2019a); leaflet que permite crear y personalizar mapas interactivos utilizando la biblioteca JavaS-
cript (Cheng et al., 2018); mapview que crea visualizaciones interactivas de datos espaciales con
o sin mapas de fondo (Appelhans et al., 2019); maps, empleado para visualizar los mapas (Bec-
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ker et al., 2018); sf, soporte para funciones simples, una forma estandarizada de codificar datos de
vectores espaciales (Pebesma et al., 2019); spatialEco, utilidades para soportar la manipulación de
datos espaciales, consultas, muestreo y modelado (Evans y Ram, 2019); tidyr para ordenar datos
(Wickham y Henry, 2019); rgeos, interfaz para operaciones de topologı́a en geometrı́as (Bivand et

al., 2019c); maptools, conjunto de herramientas para manipular datos geográficos (Bivand et al.,
2019b); sp que provee métodos y objetos para manipular datos espaciales (Pebesma et al., 2018), y
scrubr que limpia los registros de ocurrencia biológica (Chamberlain, 2016) de manera visual que
no se detecten con los métodos anteriores.

Con las bases resultantes, se cruzó la información de presencia a nivel mundial (rgbif) con
los climas reportados en el Mapa Mundial de la clasificación climática de Köppen-Geiger (Rubel
y Kottek, 2010), seleccionando aquellos climas que se encuentran en el territorio nacional según
Kottek et al. (2006), y suelos empleando el mapa mundial de suelos (FAO, 2018) y consultando
el mapa de suelos de INEGI (2007), en donde se reportan los suelos dominantes en el territorio
nacional.

Captura de información

Las evaluaciones realizadas a las 30 especies de plantas fueron capturadas en un documento
Excel (Figura 2.2) con el protocolo del AWRA (Pheloung et al., 1999) adaptado para México. El
documento está conformado por un apartado para el nombre botánico (cientı́fico), nombre común y
nombre del evaluador. Se divide en secciones: biogeografı́a/historia (sección A), atributos indesea-
bles (sección B) y biologı́a/ecologı́a (sección C). Cada sección contiene las preguntas a responder,
el valor asociado a la posible respuesta (S/N), la respuesta que le da el evaluador, el ı́ndice numérico
(-1/0/1), la información bibliográfica para justificar la respuesta dada y las fuentes bibliográficas
consultadas (Figura 2.2).
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Figura 2.2: Base de datos en Excel.

Resultados

Evaluación de riesgo empleado el AWRA modificado

Se evaluaron 30 especies, 29 géneros pertenecientes a 16 familias de plantas empleando el AW-

RA (Pheloung et al., 1999) modificado para México. El 100% obtuvo un valor >6, calificación que
da como decisión de rechazo debido a sus caracterı́sticas e impactos generados (Cuadro 2.3). Las
puntuaciones variaron entre 7 y 30, siendo las más altas Aegilops cylindrica (30), Acanthospermum

hispidum (27) y Alhagi maurorum (27), mientras que Agrostemma githago tuvo la puntuación más
baja (7), sin embargo entra dentro de la categorı́a de especie rechazada. De estas, 21 especies afec-
tan el sector ambiental, 4 especies el sector agrı́cola y 5 especies ambos sectores. Se contó con
la suficiente información disponible para responder el número mı́nimo de preguntas por sección,
respondiendose entre 30 y 46 preguntas de cada evaluación de riesgo (Anexo 2.10.3).
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Cuadro 2.3: Resultado de las evaluaciones de riesgo para 30 especies de plantas exóticas

Familia Especie Valor del
Riesgo

Puntuación
total

Preguntas
contestadas

Apiaceae Aethusa cynapium Rechazar 18 35
Apocynaceae Asclepias syriaca Rechazar 17 41
Boraginaceae Echium plantagineum Rechazar 22 42
Caryophyllaceae Agrostemma githago Rechazar 7 36
Asteraceae Acanthospermum hispidum Rechazar 27 42
Asteraceae Anthemis arvensis Rechazar 18 37
Asteraceae Carduus acanthoides Rechazar 18 44
Asteraceae Cirsium arvense Rechazar 23 46
Asteraceae Helianthus tuberosus Rechazar 16 43
Asteraceae Iva xanthiifolia Rechazar 22 36
Asteraceae Sonchus arvensis Rechazar 18 45
Asteraceae Tripleurospermum indororum Rechazar 18 41
Euphorbiaceae Euphorbia helioscopia Rechazar 14 36
Fabaceae Alhagi maurorum Rechazar 27 42
Geraniaeceae Geranium dissectum Rechazar 17 36
Lamiaceae Galeopsis speciosa Rechazar 21 32
Lamiaceae Galeopsis tetrahit Rechazar 19 42
Malvaceae Abutilon theophrasti Rechazar 19 44
Papaveraceae Fumaria officinalis Rechazar 19 38
Plantaginaceae Linaria vulgaris Rechazar 20 44
Plantaginaceae Veronica hederifolia Rechazar 10 30
Poaceae Aegilops cylindrica Rechazar 30 44
Poaceae Apera spica-venti Rechazar 17 40
Poaceae Avena sterilis Rechazar 22 38
Poaceae Bromus sterilis Rechazar 18 37
Poaceae Lolium rigidum Rechazar 19 37
Polygonaceae Fagopyrum tataricum Rechazar 10 38
Polygonaceae Fallopia convolvulus Rechazar 19 42
Rubiaceae Galium tricorne Rechazar 24 34
Violaceae Viola arvensis Rechazar 14 34

57



Sifuentes de la Torre, 2020

De las especies evaluadas, Acanthospermum hispidum, Aegilops cylindrica, Agrostemma git-

hago, Alhagi maurorum, Apera spica-venti, Fallopia convolvulus, Galeopsis tetrahit, Geranium

dissectum y Tripleurospermum inodorum cuentan con evaluación rápida de invasividad (MERI)
con categorı́as de riesgo muy alto (5 especies) y alto (4 especies) y con ficha de evaluación por
parte de SENASICA. Cabe destacar que de estas 9 especies, solo Acanthospermum hispidum, Ae-

gilops cylindrica, Agrostemma githago, Apera spica-venti y Galeopsis tetrahit están catalogadas
como malezas cuarentenarias a México en la NOM-043-FITO-1999 (DOF, 2000) (Cuadro 2.4).

Cuadro 2.4: Comparación del riesgo del AWRA modificado con MERI, SENASICA y NOM-043-
FITO-1999.

AWRA
modificado CONABIO SENASICA DOF

Familia Especie Puntuación
total

Categorı́a
de riesgo
(MERI)

Ficha de
evaluación

(SENASICA)

NOM-043-
FITO-1999

Asteraceae
Acanthospermum
hispidum 27 Alto Sı́ Cuarentenaria

Asteraceae
Tripleurospermum
inodorum 18 Muy alto Sı́ -

Caryophyllaceae
Agrostemma
githago 7 Muy alto Sı́ Cuarentenaria

Fabaceae
Alhagi
maurorum 27 Alto Sı́ -

Geraniaeceae
Geranium
dissectum 17 Alto Sı́ -

Lamiaceae
Galeopsis
tetrahit 19 Alto Sı́ Cuarentenaria

Poaceae
Aegilops
cylindrica 30 Muy alto Sı́ Cuarentenaria

Poaceae
Apera
spica-venti 17 Muy alto Sı́ Cuarentenaria

Polygonaceae
Fallopia
convolvulus 19 Muy alto Sı́ -

Mapas de distribución potencial

Para contestar el criterio 2.01, se realizaron 30 mapas de distribución potencial con los datos
obtenidos de GBIF mediante rgbif (Chamberlain et al., 2019). Hubo especies que presentaron re-
gistros de hasta 491 mil, por lo que todos los datos fueron depurados con gbif issues (Chamberlain
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et al., 2019) y unique (Becker et al., 1988) para eliminar aquellos que tuvieran errores como datos
duplicados, mal georreferenciados, entre otros (Cuadro 2.5).

Cuadro 2.5: Registro de las especies obtenidos de GBIF.

Especie Datos de GBIF Datos limpios
Abutilon theophrasti 6,838 1,727
Acanthospermum hispidum 3,586 812
Aegilops cylindrica 6,937 876
Aethusa cynapium 67,908 3,222
Agrostemma githago 16,853 2,689
Alhagi maurorum 1,526 193
Anthemis arvensis 50,889 4,092
Apera spica-venti 60,016 2,895
Asclepias syriaca 8,019 1,775
Avena sterilis 79,163 2,412
Bromus sterilis 190,094 2,785
Carduus acanthoides 15,737 1,201
Cirsium arvense 490,995 7,222
Echium plantagineum 49,528 2811
Euphorbia helioscopia 113,778 5,304
Fagopyrum tataricum 2,624 571
Fallopia convolvulus 125,578 6549
Fumaria officinalis 91,070 5,548
Galeopsis speciosa 39,106 2,786
Galeopsis tetrahit 207,683 4,723
Galium tricorne 554 44
Geranium dissectum 143,434 4,580
Helianthus tuberosus 17,560 2,491
Iva xanthifolia 1,904 340
Linaria vulgaris 162,549 5,957
Lolium rigidum 29,311 2,607
Sonchus arvensis 153,456 5,135
Tripleurospermum inodorum 140,915 4,966
Veronica hederifolia 90,798 3,944
Viola arvensis 132,359 5,068

Los datos resultantes de la limpieza y las variables bioclimáticas fueron anexadas al programa
Wallace (v1.0.6) para obtener los mapas de distribución potencial. El ı́ndice de similitud en este
trabajo tomó la tonalidad verde indicada con un valor = 0 como “similitud nula”, verde claro = 0.01
a 0.199 como “similitud baja”, naranja = 0.2 a 0.4 como “similitud intermedia” y rojo = 0.5 a 1
como “similitud alta”. El resultado de cada mapa fue editado con QGIS (Figura 2.3).
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Figura 2.3: Ejemplo de los intervalos de similitud para la distribución potencial.

Acanthospermum hispidum, Aegilops cylindrica, Aethusa cynapium, Alhagi maurorum, Ga-

leopsis speciosa, Galium tricorne e Iva xanthiifolia fueron las que presentaron un similitud alta;
Abutilon theophrasti, Avena sterilis, Echium plantagineum, Fagopyrum tataricum, Galeopsis tetra-

hit y Lolium rigidum una similitud intermedia, y Agrostemma githago, Anthemis arvensis, Apera

spica-venti, Asclepias syriaca, Bromus sterilis, Carduus acanthoides, Cirsium arvense, Euphorbia

helioscopia, Fallopia convolvulus, Fumaria officinalis, Geranium dissectum, Helianthus tubero-

sus, Linaria vulgaris, Sonchus arvensis, Tripleurospermum inodorum, Veronica hederifolia y Viola

arvensis similitud baja (Figura 2.4).
Estas especies tienen diferentes áreas de origen, el 67% (20) son de Eurasia y África, segui-

das por el 23% (7) de Europa, 7% (2) de Norteamérica (Canadá y Estados Unidos de América)
y 3% (1) de Centroamérica/Sudamérica (Figura 2.5). A excepción de las especies nativas de Nor-
teamérica, Centroamérica y Sudamérica, se reportan con presencia en EUA e introducidas como
contaminantes de semillas de cultivo, transportadas por el agua de lastre, uso ornamental, cultivo
de fibra, fuentes de alimentación (humana y animal) y con usos en la medicina tradicional.

Cabe señalar que de las 30 especies, Abutilon theophrasti se reporta en tres regiones agrı́colas
importantes de México: Valle de Santiago, Guanajuato, Comarca Lagunera, Durango y Montecillo,
Estado de México (Domı́nguez Valenzuela et al., 2003); Fallopia convolvulus se conoce en Guana-
juato, Querétaro, Zacatecas, Nuevo León, Puebla, Hidalgo y el Estado de México (Vibrans, 2011a),
y Agrostemma githago al parecer se tiene registro de especı́menes cultivados en México (Vibrans,
2012), sin embargo no hay reportes especı́ficos o nuevos.
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Figura 2.4: Similitud climática de los mapas de distribución potencial.

Figura 2.5: Áreas de origen de las especies evaluadas.
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Datos climáticos y tipos de suelo

Para obtener los datos climáticos y tipos de suelo, se empleó el código climate soil WRA
(Golubov, 2018) con los datos de GBIF mediante rgbif los cuales fueron depurados con gbif issues
(Chamberlain et al., 2019) y unique (Becker et al., 1988).

Cruzando estas bases con los climas reportados en el Mapa Mundial de la clasificación climáti-
ca de Köppen-Geiger (Rubel y Kottek, 2010) y seleccionando aquellos climas que se encuentran en
el territorio nacional según Kottek et al. (2006), se obtuvo que Abutilon theophrasti y Acanthosper-

mum hispidum se reportan en los 14 tipos de climas presentes en México (Af, Am, As, Aw, BWk,
BWh, BSk, BSh, Cfa, Cfb, Csa, Csb, Cwa y Cwb), mientras que Galeopsis tetrahit se reporta en 2
climas (Cfb y Csb) (Cuadro 2.6).

Para los tipos de suelos en donde se reportan las especies, las bases se cruzaron con el Mapa
Mundial de Suelos (FAO, 2018) y se seleccionaron aquellos que reporta INEGI (2007) como domi-
nantes para el territorio nacional, obteniendo que Abutilon theophrasti, Anthemis arvensis, Avena

sterilis y Echium plantagineum se reportan en los 14 tipos de suelos presentes en México (cambi-
soles, chernozems, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, arenosoles,
regosoles, andosoles, vertisoles y solonchaks) (Cuadro 2.7).
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Cuadro 2.6: Reporte de especies en los diferentes tipos de climas de México.

Climas

Especie
A
f

A
m

A
s

A
w

B
W
k

B
W
h

B
S
k

B
S
h

C
f
a

C
f
b

C
s
a

C
s
b

C
w
a

C
w
b

Abutilon theophrasti 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Acanthospermum hispidum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Aegilops cylindrica 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Aethusa cynapium 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
Agrostemma githago 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
Alhagi maurorum 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
Anthemis arvensis 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1
Apera spica-venti 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
Asclepias syriaca 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
Avena sterilis 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Bromus sterilis 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
Carduus acanthoides 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1
Cirsium arvense 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0
Echium plantagineum 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
Euphorbia helioscopia 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0
Fagopyrum tataricum 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1
Fallopia convolvulus 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
Fumaria officinalis 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0
Galeopsis speciosa 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0
Galeopsis tetrahit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
Galium tricorne 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0
Geranium dissectum 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
Helianthus tuberosus 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
Iva xanthiifolia 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0
Linaria vulgaris 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1
Lolium rigidum 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0
Sonchus arvensis 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1
Tripleurospermum inodorum 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
Veronica hederifolia 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0
Viola arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1
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Cuadro 2.7: Reporte de especies en los diferentes tipos de suelos de México.

Suelos

Especie

Ca
mbi
sol
es

Ch
er
no
ze
ms

Gl
ey
so
le
s

Ph
ae
oz
em
s

Li
to
so
le
s

Fl
uv
is
ol
es

Ka
st
an
oz
em
s

Lu
vi
so
le
s

Ar
en
os
ol
es

Re
go
so
le
s

An
do
so
le
s

Ve
rt
is
ol
es

So
lo
nc
ha
ks

Abutilon theophrasti 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Acanthospermum hispidum 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Aegilops cylindrica 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Aethusa cynapium 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0
Agrostemma githago 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Alhagi maurorum 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1
Anthemis arvensis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Apera spica-venti 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0
Asclepias syriaca 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0
Avena sterilis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bromus sterilis 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1
Carduus acanthoides 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0
Cirsium arvense 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Echium plantagineum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Euphorbia helioscopia 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Fagopyrum tataricum 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0
Fallopia convolvulus 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Fumaria officinalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Galeopsis speciosa 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0
Galeopsis tetrahit 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0
Galium tricorne 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Geranium dissectum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Helianthus tuberosus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Iva xanthiifolia 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0
Linaria vulgaris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Lolium rigidum 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sonchus arvensis 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0
Tripleurospermum inodorum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Veronica hederifolia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Viola arvensis 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0

64



Sifuentes de la Torre, 2020

Sistema Automático de Captura de Información sobre Malezas (SACIM)

Se creó un macro en Excel el cual, una vez disponible la información de la especie evaluada,
genera de forma automática un criterio de decisión (<1= aceptar introducción, 1-6= realizar más
estudios, >6= rechazar introducción) y reporta que sector es afectado (agrı́cola/ambiental).

Al igual que la base original, el macro está conformado por un apartado para el nombre botáni-
co (cientı́fico), nombre común y nombre del evaluador. El apartado en donde se debe capturar
toda la información necesaria para realizar la evaluación está dividida en las secciones: biogeo-
grafı́a/historia (sección A), atributos indeseables (sección B) y biologı́a/ecologı́a (sección C). En
la parte de las respuestas, se despliega una pestaña con las posibles respuesta (S/N) e informa-
ción sobre la pregunta que se pretende responder. También cuenta con espacio para la información
bibliográfica para la justificación a la respuesta y las fuentes bibliográficas empleadas. Con toda
esta información, es posible imprimir el documento en formato PDF con las respuestas, puntuación
total, criterio de decisión y reporte de evaluación de riesgo (Figura 2.6).

Figura 2.6: Macro en Excel.
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Discusión

De las 250 mil o más especies de plantas que existen en la tierra, solo alrededor de 250 (0.1%)
causan suficientes problemas como para ser consideradas malezas (Arias Rubı́, 2013). Las malezas
son especies vegetales o partes de los mismos que afectan los intereses del hombre en un lugar y
tiempo determinado (DOF, 2000), compitiendo con las plantas cultivables por los nutrientes del
suelo, agua y luz, además de servir como hospederas de insectos y patógenos dañinos (Arias Rubı́,
2013). La mayorı́a de los trabajos enfocados al estudio de malezas o especies de plantas exóticas
son de naturaleza agrı́cola, existiendo muy pocos donde se representen los rasgos biológicos o
ecológicos de las plantas exóticas en México y su potencial como especies invasoras, además los
estudios que se refieren a la distribución de malezas introducidas exóticas y sus implicaciones
en el paı́s son escasos (Rzedowski y Calderón de Rzedowski, 1990). A menudo las malezas son
reconocidas después de los impactos ecológicos, provocando que los programas de erradicación y
control sean costosos y difı́ciles de implementar (Crosti et al., 2010).

En el presente trabajo se evaluaron 30 especies de plantas asignadas como prioritarias por CO-
NABIO y SENASICA. La evaluación se realizó empleando el SACIM, obteniendo como resultado
valores superiores al corte (> 6), por lo que se recomienda que dichas especies deben ser rechazadas
e impedir su ingreso al paı́s. De entre las especies evaluadas, Acanthospermum hispidum, Aegilops

cylindrica, Agrostemma githago, Apera spica-venti, Asclepias syriaca, Galeopsis tetrahit y Lina-

ria vulgaris están catalogadas como malezas cuarentenarias a México en la NOM-043-FITO-1999
(DOF, 2000). Las especies que obtuvieron los valores de riesgo más altos pertenecen a las familias
Poaceae, Asteraceae y Fabaceae, las cuales, en conjunto con otras 10 familias, conforman el 70%
de las especies problema (Arias Rubı́, 2013), por ejemplo, la familia Poaceae se caracteriza por
tener el mayor número de especies exóticas en México (Espinosa-Garcı́a et al., 2004), y la segunda
a nivel mundial (Pysek et al., 2017).

El proceso de búsqueda de información relevante necesaria para una evaluación de riesgo a me-
nudo puede llevar mucho tiempo. Para realizar una evaluación, Daehler y Carino (2000) reportaron
que fue necesario 6 hr en promedio por especie usando el sistema adaptado para Hawaii. Esfuerzo
similar realizado por Kato et al. (2006) a quienes les tomó más de 5 hr por especie empleando el
sistema para las Islas Bonin, y a Daehler et al. (2004) a quienes les tomó entre 5-8 hr por especie
aplicando el sistema adaptado para Hawaii e Islas del Pacı́fico. En el presente trabajo, las evalua-
ciones se realizaron en 8-10 hr por especie, esto debido a la carencia de trabajos con información de
ciertas caracterı́sticas que evalúa el AWRA (alelopatı́a, hibridación, tolerancia, enemigos naturales,
impactos como malezas, entre otros). Las especies que son ampliamente invasoras se han estu-
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diado a nivel mundial, por lo que generalmente hay más información sobre estas que de especies
casuales, es por eso que para algunas caracterı́sticas falta información o es muy difı́cil de obtener
(Gassó et al., 2010). Para generar una mejor evaluación de riesgo, se recomienda tener al menos el
30% de las preguntas respondidas (Krivánek y Pysek, 2006) o la mayor cantidad posible, ya que
esto reduce el número de decisiones ambiguas (Pheloung et al., 1999; Daehler y Carino, 2000).
El objetivo del sistema es predecir el comportamiento probable de una especie con base en infor-
mación relevante (Daehler y Carino, 2000), por lo que el método representa una herramienta útil
no solo para seleccionar nuevas introducciones de especies, sino también para priorizar el manejo
de especies exóticas (Fuentes et al., 2010). Aunque SENASICA genera análisis de riesgo de espe-
cies cuarentenarias, la información no está disponible para el público en general, además de ser un
análisis que requieren mucho trabajo y tiempo, por lo que no están diseñados para una evaluación
rápida de nuevas introducciones (sean o no intencionales), o de invasores emergentes. Además, al
correlacionar la puntuación del SACIM de las especies evaluadas con MERI, se encontró poca re-
lación, lo que siguiere que los sistemas de ER generales deben de adecuarse a los diferentes grupos
taxonómicos o ser un filtro inicial de evaluación seguido de sistemas más precisos.

En el SACIM se incluyen dos criterios sobre la distribución potencial de las especies evaluadas,
debido a que es un método ampliamente utilizado para medir el riesgo de invasión (Woodbury y
Weinstein, 2010), generando información sobre los sitios que potencialmente puedan ser invadi-
dos (Phillips et al., 2006). Debido a que la mayorı́a de las especies evaluadas no se reportan en
México, se tuvo que usar coberturas mundiales. Se obtuvieron similitudes climáticas altas, inter-
medias y bajas, y en su mayorı́a con una distribución potencial en las costas del paı́s. Los análisis
y evaluaciones de riesgo acoplados con un modelo de distribución potencial pueden ayudar a cla-
sificar la peligrosidad de la especie; identificar las áreas susceptibles que aún no se colonizan para
evitar la entrada de la especie invasora; identificar áreas clave para contener a la especie; e identi-
ficar las áreas con ocupación incipiente donde aún es viable la detección y erradicación temprana
(Espinosa-Garcı́a, 2017). Cabe destacar que las especies evaluadas son de diferentes orı́genes natu-
rales (Eurasia, África, Europa, Norteamérica, Centroamérica y Sudamérica) y se han introducido a
nuevas regiones como contaminantes de semillas y granos, uso en la medicina tradicional, alimen-
to humano y animal, ornamental, como cultivo de fibra e incluso transportado en el pelaje de los
animales y por otras actividades humanas. La introducción de especies exóticas a sitios lejanos por
medios exclusivamente naturales es un fenómeno poco común, la mayorı́a de las introducciones
son asistidas (de manera directa o indirecta) por actividades humanas (Isard et al., 2005).

Un sistema de detección como el AWRA puede usarse de manera proactiva, tanto para prohibir
nuevas introducciones potencialmente dañinas como para restringir el uso de especies existentes
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antes de que se vuelvan invasivas y estén más allá del manejo efectivo a través de mecanismos
preventivos (Gordon y Gantz, 2008), es por ello que Pheloung et al. (1999) diseñaron el WRA
como un método precautorio. Mediante los criterios de decisión, es posible rechazar la introducción
de especies a una nueva región, existiendo o no la certeza de que la especie evaluada tenga las
caracterı́sticas para ser invasora. Es mejor cometer el error de negar la introducción a una especie
a permitirlo, ya que a menudo las consecuencias de una introducción son irreversibles (Daehler
et al., 2004). Con el tiempo se puede impugnar y modificar la decisión al momento de tener más
evidencia sobre el error cometido (Daehler et al., 2004), ya que en la mayorı́a de los casos el daño
a los ecosistemas naturales es irreversible (Krivánek y Pysek, 2006).

Otros paı́ses ya han adoptado el AWRA para identificar especies de alto riesgo (Gordon et

al., 2008), permitiendo ası́ la toma de decisiones sobre prevención y erradicación, y evitar daños
ecológicos y económicos (Pimentel et al., 2005). La planificación y el control a través de la coope-
ración entre los paı́ses vecinos es la forma más eficiente de invertir fondos públicos en la prevención
y el control de la invasión de plantas exóticas (Fuentes et al., 2010). Las prácticas actuales podrı́an
mejorarse, por ejemplo, mediante la capacitación de los evaluadores de riesgo y ası́ limitar los ses-
gos cognitivos (Hulme, 2012). Las invasiones biológicas de plantas representan un reto creciente
por el ingreso constante de especies potencialmente nocivas, el avance de las plantas naturalizadas,
las invasiones actuales que debemos controlar y mitigar (Espinosa-Garcı́a, 2017).

Conclusiones

Las malezas son especies no deseadas debido a los impactos negativos que estas pueden
causar.

Las 30 especies de plantas asignadas como prioritarias por CONABIO y SENASICA obtu-
vieron un valor > 6, recomendando rechazar e impedir su ingreso al paı́s.

Abutilon theophrasti, Fallopia convolvulus y Agrostemma githago se reportan con presencia
en México.

Abutilon theophrasti y Acanthospermum hispidum se reportan en los 14 tipos de climas pre-
sentes en México.

Abutilon theophrasti, Anthemis arvensis, Avena sterilis y Echium plantagineum se reportan
en los 14 tipos de suelos presentes en México.
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El SACIM complementa los sistemas existentes de análisis de riesgo para malezas, represen-
tando un paso más para la valoración de especies exóticas invasoras en México.
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Uso de la Biodiversidad, Comisión Nacional de Áreas Protegidas, Secretarı́a de Medio Ambiente
y Recursos Naturales.

CONABIO 2017a. Evaluación de invasividad de Anthemis cotula. Sistema de información sobre
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Hamouzová, K., Košnarová, P., Salava, J., Soukup, J., y Hamouz, P. 2014. Mechanisms of resistance
to acetolactate synthase inhibiting herbicides in populations of Apera spica-venti from the Czech
Republic. Pest Management Science, 70(4):541–548.

Hanan Alipi, A. M., Mondragón Pichardo, J., y Vibrans, H. 2009. Malezas de México, Fumaria
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invasor en México Linepithema humile Nylanderia fulva Solenopsis invicta y Pheidole mega-
cephala Informe entregado a la CONABIO y al PNUD en el marco del Proyecto GEF 083999
“Aumentar las Capacidades Nacionales para el Manejo de las Especies Exóticas Invasoras (a
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SENASICA 2013. Ficha técnica No. 18: Nematodo del tallo y de los bulbos: Ditylenchus dipsaci.
SENASICA, Laboratorio Nacional de Referencia Epidemiológica Fitosanitaria (LANREF-CP).

Sharma, M. P. 1986. The biology of Canadian weeds. 74. Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn. Can.

J. Plant Sci., 66:381–393.

Sharratt, D., Barrett, R., Miller, G., y Forney, T. 2011. Plant Pest Risk Assessment for
camelthorn, Alhagi maurorum. Oregon Department of Agriculture. Consultado en 2018 en:
https://static1.squarespace.com/static/58740d57579fb3b4fa5ce66f/t/599deb9db8a79b138b51a464/
1503521709190/ra camelthorn2013.pdf.

Shen, M.-Y., Peng, C.-I., y Hsu, T.-W. 2009. Veronica hederifolia L. (Scrophulariaceae) newly
naturalized to Taiwan. Endemic Species Research, 11(1):47–50.

Shetty, S. V. R., Sivakumar, M. V. K., y Ram, S. A. 1982. Effect of shading on the growth of some
common weeds of the semi-arid tropics. Agronomy Journal, 74(6):1023–1029.

Silva, F. M. L., Donega, M. A., Cerdeira, A. L., Corniani, N., Velini, E. D., Cantrell, C. L., Dayan,
F. E., Coelho, M. N., Shea, K., y Duke, S. O. 2014. Roots or the invasive species Carduus

nutans L. and C. acanthoides L. produce large amounts of aplotaxene, a possible allelochemical.
Journal of Chemical Ecology, 40(3):276–284.

Small, E. 2015. Milkweeds - a sustainable resource for humans and butterflies. Biodiversity,
16(4):289–303.

Smith, J. P. 2014a. Appendix. En Field Guide to Grasses of California, p. 407. University of
California Press.

Smith, J. P. 2014b. Bromus sterilis. En Field guide to grasses of California, capı́tulo Appendix, p.
401. University of California Press.

116



Sifuentes de la Torre, 2020

Smith, J. P. y Simpson, K. 2014. Appendix: A checklist of California grasses. En Field guide to

grasses of California, p. 399. University of California Press. Oakland, California.

Smith, N. M. 2002. Weeds of the wet/dry tropics of Australia - a field guide. Environment Centre
NT, Inc.

Sokolova, T. 2009. Weeds, Galeopsis tetrahit L. – Brittle-Stem Hemp Nettle, Common
Hemp Nettle. AgroAtlas. Interactive agricultural ecological atlas of Russia and neigh-
boring countries: Economic plants and their diseases, pests, and weeds. Disponible en:
http://www.agroatlas.ru/en/content/weeds/Galeopsis tetrahit/.

Spencer, N. R. 1984. Velvetleaf, Abutilon theophrasti (Malvaceae), history and economic impact
in the United States. Economic Botany, 38(4):407–416.

Stachon, W. J. y Zimdahl, R. L. 1980. Allelopathic activity of Canada thistle (Cirsium arvense) in
Colorado. Weed Science, 28(1):83–86.

Stanton, R., Piltz, J., Pratley, J., Kaiser, A., Hudson, D., y Dill, G. 2002. Annual ryegrass (Lolium

rigidum) seed survival and digestibility in cattle and sheep. Australian Journal of Experimental

Agriculture, 42:111–115.

Sterling, T. M. y Putnam, A. R. 1987. Possible role of glandular trichome exudates in interference
by velvetleaf (Abutilon theophrasti). Weed Science, 35(3):308–314.

Stolcovß, J. 2002. Secondary succession on an early abandoned field: vegetation composition and
production of biomass. Plant Protection Science, 38(4):149–154.

Stout, J. C., Allen, J. A., y Goulson, D. 2000. Nectar robbing, forager efficiency and seed set:
bumblebees foraging on the self incompatible plant Linaria vulgaris (scrophulariaceae). Acta

Oecologica, 21(4-5):277–283.

Sudbrink, D. L. J., Grant, J. F., y Lambdin, P. L. 2001. Incidence of Canada thistle, Cirsium arvense

(Asteraceae), along interstate highways in Tennessee. Castanea, 66(4):401–406.

Swies, F. y Soroka, M. 1998. Expansion of Iva xanthiifolia Nutt. in the city of Lvov. Annales Univ.

Maria Curie-Sklodowska, 53:93–110.

Sánchez Del Arco, M. J., Torner, C., y Fernandez Quintanilla, C. 1995. Seed dynamics in popula-
tions of Avena sterilis ssp. ludiviciana. Weed Research, 35:477–487.

117



Sifuentes de la Torre, 2020

Tamar Valley 2015. Cleavers: Galium tricornutum. Weed Strategy Working Group. Consultado en:
http://www.weeds.asn.au/tasmanian-weeds/view-by-common-name/cleavers/.

Tanveer, A., Rehman, A., Javaid, M. M., Abbas, R. N., Sibtain, M., Ahmad, A. U. H., Ibin-I-Zamir,
M. S., Chaudhary, K. M., y Aziz, A. 2010. Allelopathic potential of Euphorbia helioscopia L.
against wheat (Triticum aestivum L.), chickpea (Cicer arietinum L.) and lentil (Lens culinaris

Medic.). Turk J Agric For., 34:75–81.

Taranaki Regional Council 2007. Carduus acanthoides. En Pest Management Strategy for Tarana-

ki: Plants., pp. 49–50.

Terrell, E. 1968. A taxonomic revision of the genus Lolium. Technical Bulletin of the USDA,
1392:1–65.

Texas Invasive Species Institute 2014. Camelthorn: Alhagi maurorum. Consultado en 2018 en:
http://www.tsusinvasives.org/home/database/alhagi-maurorum.

The Plant List 2010a. Abutilon theophrasti Medik. Consultado el 20 de marzo 2018 en:
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2611008.

The Plant List 2010b. Acanthospermum hispidum DC. Consultado en marzo 2018 en:
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-25407.

The Plant List 2010c. Aegilops cylindrica Host. Consultado en.
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-387641.

The Plant List 2010d. Agrostemma githago L. Consultado en:
http://www.theplantlist.org/tpl/record/kew-2626726.

The Plant List 2010e. Alhagi maurorum Medik. Consultado en 2018 en:
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/ild-7497.

The Plant List 2010f. Anthemis arvensis L. Consultado en 2018 en:
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-110396.

The Plant List 2010g. Apera spica-venti (L.). Consultado en:
http://www.theplantlist.org/tpl/record/kew-394118.

The Plant List 2010h. Asclepias syriaca L. Consultado en:
http://www.theplantlist.org/tpl/record/kew-2655219.

118



Sifuentes de la Torre, 2020

The Plant List 2010i. Avena sterilis. Consultado en: http://www.theplantlist.org/tpl/record/kew-
397959.

The Plant List 2010j. Bromus sterilis. Consultado en: http://www.theplantlist.org/tpl/record/kew-
402009.

The Plant List 2010k. Carduus acanthoides. Consultado en 2018 en:
http://www.theplantlist.org/tpl/record/gcc-75856.

The Plant List 2010l. Cirsium arvense. Consultado en: http://www.theplantlist.org/tpl/record/gcc-
106632.

The Plant List 2010m. Echium plantagineum L. Consultado en:
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2784282.

The Plant List 2010n. Euphorbia helioscopia. Consultado en:
http://www.theplantlist.org/tpl/record/kew-80043.

The Plant List 2010o. Fagopyrum tataricum. Consultado en:
http://www.theplantlist.org/tpl/record/kew-2807341.

The Plant List 2010p. Fallopia convolvulus. Consultado en:
http://www.theplantlist.org/tpl/record/kew-2807634.

The Plant List 2010q. Fumaria officinalis. Consultado en:
http://www.theplantlist.org/tpl/record/kew-2815499.

The Plant List 2010r. Galeopsis speciosa. Consultado en:
http://www.theplantlist.org/tpl/record/kew-85436.

The Plant List 2010s. Galeopsis tetrahit. Consultado en:
http://www.theplantlist.org/tpl/record/kew-85443.

The Plant List 2010t. Geranium dissectum L. Consultado en:
http://www.theplantlist.org/tpl/record/kew-2823166.

The Plant List 2010u. Helianthus tuberosus. Consultado en:
http://www.theplantlist.org/tpl/record/gcc-4823.

The Plant List 2010v. Iva xanthiifolia. Consultado en: http://www.theplantlist.org/tpl/record/gcc-
133252.

119



Sifuentes de la Torre, 2020

The Plant List 2010w. Linaria vulgaris Mill. Consultado en:
http://www.theplantlist.org/tpl/record/kew-2498895.

The Plant List 2010x. Lolium rigidum. Consultado en: http://www.theplantlist.org/tpl/record/kew-
422874.

The Plant List 2010y. Sonchus arvensis. Consultado en: http://www.theplantlist.org/tpl/record/gcc-
48853.

The Plant List 2010z. Aethusa cynapium. Consultado en:
http://www.theplantlist.org/tpl/record/kew-2624785.

Thompson, P. A. 1973. The effects of geographical dispersal by man on the evolution of physiolo-
gical races of the Corncockle (Agrostemma githago L.). Ann. Bot, 37:413–421.

Tokarska-Guzik, B. y Pisarczyk, E. 2015. Risk Assessment of Asclepias syria-

ca L. - common milkweed. NAPRA EU amendment Final 30/11/2015. Consulta-
do en: https://www.codeplantesenvahissantes.fr/fileadmin/PEE Ressources/ TELECHARGE-
MENT/Asclepias syriaca RA.pdf.

Tomson, G. M. 1922. Echium plantagineum. En Cambridge University Press, Cambridge, U.,
editor, The naturalisation of animals & plants in New Zealand, p. 445.

Townshend, J. L. y Davidson, T. R. 1962. Some weed hosts of the northern root-knot nematode,
Meloidogyne hapla Chitwood, 1949, in Ontario. Canadian Journal of Botany, 40:543–548.

Toxnet 2018a. Abutilon theophrasti. Consultado en abril del 2018 en:
https://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search2.

Toxnet 2018b. Acanthospermum hispidum. Consultado en 2018 en: https://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-
bin/sis/search2.

Toxnet 2018c. Aegilops cylindrica. Consultado en 2018 en: https://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-
bin/sis/search2.

Toxnet 2018d. Bromus sterilis. Consultado en 2018 en: https://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-
bin/sis/search2.

Trdan, S. y Celar, F. 2000. Outbreak of maize downy mildew (Sclerophthora macrospora) in
Slovenia in 1999. Poljoprivreda.

120



Sifuentes de la Torre, 2020

Tropicos.org 2019. Galium tricorne. Missouri Botanical Garden. Consultado en:
http://www.tropicos.org/Name/27905124.

Tutin, T. G., Heywood, V. H., Burges, N. A., Moore, D. M., Valentine, D. H., Walters, S. M., y
Webb, D. A. 1968. Viola arvensis. En Press Syndicate of the University of Cambridge, U.,
editor, Flora Europeae, volumen 2 Rosaceae to Umbelliferae, p. 455. Cambridge University
Press.
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Anexo 2

Listado de problemas asociados a la base de datos

Código Problema Código Problema
bri Basis of record invalid elunl Elevation unlikely

ccm Continent country gass 84 Geodetic datum assumed WGS 84
cdc Continent derived from coordinates gdativ Geodetic datum invalid

conti Continent invalid iddativ Identified date invalid
cdiv Coordinate invalid iddatunl Identified date unlikely

cdout Coordinate out of range mdativ Modified date invalid
cdrep Coordinate reprojected mdatunl Modified date unlikely
cdrepf Coordinate reprojection failed muldativ Multimedia date invalid
cdreps Coordinate reprojection suspicious muluriiv Multimedia uri invalid
round Coordinate rounded preneglat Presumed negated latitude

cucdmis Country coordinate mismatch preneglon Presumed negated longitude
cudc Country derived from coordinates preswcd Presumed swapped coordinate
cuiv Country invalid rdativ Recorded date invalid
cum Country mismatch rdatm Recorded date mismatch

depmms Depth min max swapped rdatunl Recorded date unlikely
depnn Depth non numeric refuriiv Reference uri invalid

depnmet Depth not metric txmatfuz Taxon match fuzzy
depunl Depth unlikely txmathi Taxon match higherrank
elmms Elevation min max swapped txmatnon Taxon match none
elnn Elevation non numeric typstativ Type status invalid

elnmet Elevation non metric zerocd Zero coordinate
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Código climate soils WRA

El código busca en GBIF cruzando los datos de ocurrencia con los climas y suelos mundiales
(Golubov, 2018).

library(leaflet)

library(rgbif)

library(rgdal)

library(sp)

library(maps)

library(spatialEco)

library(tidyr)

library(sf)

library(mapview)

library(rgeos)

library(scrubr)

install.packages(’scrubr’, dependencies=TRUE, repos=’http://cran.rstudio.com/’)

#######Este programita saca la base de datos del GBIF, limpia los datos con los

criterios gbif_issues()

###### y cruza el mapa de clima mundial con los datos.

#####Al final pone el número de climas que intersectan los puntos

rm(list=ls())

################################################################################

################################################################################

####Importar datos desde una base de datos (es decir una base de datos propia

o ya manejada)

#datos <- read.scv("mis_datos.csv",header=TRUE)

#head(datos)

####### Meter el lado de clima mundial y transformarlo a un mapa de tipo Spatial
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polygons dataframe (done)

world_climate = st_read(’1976-2000.shp’, stringsAsFactors = FALSE,

crs = 4326) # has +proj=longlat +datum=WGS84

#plot(world_climate)

str(world_climate)

clima_mundial = st_transform(world_climate, "+init=epsg:4326")

plot(clima_mundial)

#La clasificación del gridcode en los climas es el siguiente basado en:

#Rubel, F. y M. Kottek, 2010: Observed and projected climate shifts

1901-2100 depicted by world maps of the Köppen-Geiger climate classification.

Meteorol. Z., 19, 135-141. DOI: 10.1127/0941-2948/2010/0430.

#MAPS

#11 ... Af

#12 ... Am

#13 ... As

#14 ... Aw

#21 ... BWk

#22 ... BWh

#26 ... BSk

#27 ... BSh

#31 ... Cfa

#32 ... Cfb

#33 ... Cfc

#34 ... Csa

#35 ... Csb

#36 ... Csc

#37 ... Cwa

#38 ... Cwb

#39 ... Cwc

#41 ... Dfa

#42 ... Dfb
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#43 ... Dfc

#44 ... Dfd

#45 ... Dsa

#46 ... Dsb

#47 ... Dsc

#48 ... Dsd

#49 ... Dwa

#50 ... Dwb

#51 ... Dwc

#52 ... Dwd

#61 ... EF

#62 ... ET

########## IMPORTACION DE DATOS DESDE GBIF ##########

##Importar los datos de presencia desde gbif

#Solo tienes que ponerle el nombre de la especie

#el key es un identificados unico que usa gbif para cada especie (done)

#####Pon el nombre de la especie

Species_name <- c(’PONER NOMBRE DE LA ESPECIE’)

##No modificar nada de aqui

Puntos.de.especie <-occ_search(scientificName = Species_name,limit = 200000)

key <- name_backbone(name = Species_name, rank=’species’)$usageKey

occ_search(taxonKey = key)

base.presencias <- Puntos.de.especie ###renombrar la base de datos para no

perder la original o si guieres poner varias

#str(base.presencias)

####Esto es del paquete scrubr para limpiar pero no funciona del todo bien

porque tenemos un objeto gbif
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###y requerimos un objeto dataframe.

#dframe(base.presencias) %>%

# coord_impossible() %>%

# coord_incomplete() %>%

# coord_unlikely()

####Prueba para delimitar el area alrededor de puntos

#base.presencia.kk.sin.NA <-drop_na(base.presencias$data$decimalLongitude)

#xy <- base.presencia.kk.sin.NA[,c(1,2)]

#colnames(xy)<-c("longitiude","latitude")

#spdf <- SpatialPointsDataFrame(coords = xy, data = base.presencia.kk.sin.NA,

# proj4string = CRS = "+proj=merc +lon_0=0 +k=1 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=WGS84 +

datum=WGS84 +units=m +no_defs")

#spdf

#points_matrix <- gWithinDistance(spdf, dist = 10, byid = TRUE)

#points_matrix[lower.tri(points_matrix, diag=TRUE)] <- NA

#points_matrix

#colSums(points_matrix, na.rm=TRUE) == 0

#v <- colSums(points_matrix, na.rm=TRUE) == 0

#base.presencia.kk.sin.NA[v, ]

#base.presencias <-base.presencia.kk.sin.NA

########-----------RUN THIS FUNCTION FIRST--------------------------########

###Los datos de GBIF por lo general estan sucios. Necesitamos darles una

limpiada

#Al menos quitar los datos que no tienen referencia geografica NA’s

gbif_issues() ###Esto te da la lista de problemas asociados a la

base de datos

######DATA cleaner del GBIF

datos <-base.presencias

datos1 <-datos %>%occ_issues(-bri,-ccm,-cdiv,-conti,-cucdmis,-cdout,-cuiv,-cum,
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-gdativ,-iddatunl,-preneglon,-preswcd,-rdativ,-refuriiv,-rdatm,-txmatfuz,-zerocd)

str(datos1)

####Limpieza de datos

datos1.df <- cbind(datos1$data$scientificName,datos1$data$decimalLatitude,

datos1$data$decimalLongitude)

dim(datos1.df)

write.csv(datos1.df,paste0("bajada_gbif", Species_name,".csv"), row.names=F)

####Ver los puntos de ocurrencia en mapa abierto (done)

m <- leaflet() %>%

addTiles() %>% # Add default OpenStreetMap map tiles

addMarkers(lng=datos1$data$decimalLongitude, lat=datos1$data$decimalLatitude,

popup= datos1$data$name) %>%

addMouseCoordinates(style = "basic")

print(m)

datos1$data$issues

datos2 <- cbind(datos1$data$decimalLongitude,datos1$data$decimalLatitude)

str(datos2)

colnames(datos2) = c("Longitude","Latitude")

datos2 <-as.data.frame(datos2)

head(datos2)

print(dim(datos2))

datos3 <-drop_na(datos2) ####Quitar todos los datos que tengan NA

en las coordenadas

print(dim(datos3)) ###te da las dimensiones de la base de datos, o el

numero de registros es el primer numero que escupe

#write.csv(datos3,file= "Galeopsis_tetrahit.csv",col.names = TRUE)

##Generar el mapa sin los NA de la base de datos

m <- leaflet() %>%
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addTiles() %>% # Add default OpenStreetMap map tiles

addMarkers(lng=datos3$data$decimalLongitude, lat=datos3$data$decimalLatitude,

popup= datos3$data$name) %>%

addMouseCoordinates(style = "basic")

print(m)

#####Make a SpatialPointsdataframe con de los datos limpios

coordenadas <- datos3[,c(1,2)]

coordenadas.espaciales <- st_as_sf(x = coordenadas,

coords = c("Longitude", "Latitude"),

crs = "+proj=longlat +datum=WGS84")

########### NOT SURE THIS IS USEFUL FOR ANYTHING ####################

######Generar el mapa en leflet y ponerle los puntos de presencia de

la especie (done)

#leaflet(clima_mundial) %>%

# addPolygons(data=clima_mundial,

# fillColor="green",

# opacity=0.1,

# weight = 0.1)%>%

# addMarkers(lng=˜datos$data$decimalLongitude, lat=˜datos$data$decimalLatitude,

popup= datos$data$name)

#####Para hacer el mapa interactivo

puntos.en.climas <- st_intersection(coordenadas.espaciales,clima_mundial)

mapview(coordenadas.espaciales)

mapview(puntos.en.climas)

mapa.climas.con.puntos <- leaflet() %>%

addTiles() %>% # Add default OpenStreetMap map tiles

addFeatures(data = puntos.en.climas) %>%

addMouseCoordinates(style = "basic")

mapview(clima_mundial)+mapview(puntos.en.climas)
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#########Generar el valor de el numero de tipos de clima

Numero.de.climas <- function(puntos.en.climas){

resumen <- as.data.frame(table(puntos.en.climas$GRIDCODE))

print(length(resumen$Var1))

}

Numero.de.climas(puntos.en.climas)

table(puntos.en.climas$GRIDCODE)

####Climas de Mexico de Koppen

mexico_climate = st_read(’climas_mexico_chido.shp’, stringsAsFactors = FALSE,

crs = 4326) # has +proj=longlat +datum=WGS84

table(mexico_climate$GRIDCODE)

######Comparara los climas de los puntos y los de Mexico

clima_presencias_mundiales <- as.vector(puntos.en.climas$GRIDCODE)

climas_mexico <- as.vector(mexico_climate$GRIDCODE)

table(climas_mexico)

table(clima_presencias_mundiales)

climas_comunes <- intersect(clima_presencias_mundiales,climas_mexico)

climas_comunes <-as.data.frame(climas_comunes)

climas_comunes

############ PARA LOS SUELOS #############

world_soils = st_read(’DSMW.shp’, stringsAsFactors = FALSE,

crs = 4326) # has +proj=longlat +datum=WGS84

###plot(world_soils) tener cuidado porque tarda horas en desplegar el

mapa de suelos

world_soils <- st_transform(world_soils, "+init=epsg:4326")
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###plot(world_soils)

puntos.en.suelos <- st_intersection(coordenadas.espaciales,world_soils)

mapview(coordenadas.espaciales)

mapview(puntos.en.suelos)

mapa.suelos.con.puntos <- leaflet() %>%

addTiles() %>% # Add default OpenStreetMap map tiles

addFeatures(data = puntos.en.suelos) %>%

addMouseCoordinates(style = "basic")

#mapview(world_soils)+mapview(puntos.en.suelos)

#########Generar el valor de el numero de tipos de suelo

Numero.de.suelos <- function(puntos.en.suelos){

length(table(puntos.en.suelos$DOMSOI))

}

head(puntos.en.suelos)

Numero.de.suelos(puntos.en.suelos)

Tipos.de.suelos.FAO <- table(puntos.en.suelos$FAOSOIL)

Tipos.de.suelos.DOMSOI <- table(puntos.en.suelos$DOMSOI)

###Suelos de Mexico

mexico_soils = st_read(’suelos_mexico.shp’, stringsAsFactors = FALSE,

crs = 4326) # has +proj=longlat +datum=WGS84

str(mexico_soils)

######Comparara los climas de los puntos y los de Mexic

suelo_presencias_mundiales <- as.vector(puntos.en.suelos$DOMSOI)

suelos_mexico <- as.vector(mexico_soils$DOMSOI)

table(suelos_mexico)
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table(suelo_presencias_mundiales)

suelos_comunes <- intersect(suelo_presencias_mundiales,suelos_mexico)

suelos_comunes <- as.data.frame(suelos_comunes)

suelos_comunes

####Salidas en CSV de clima y Suelo. Cambiar el nombre de la especie en el

archivo csv

write.csv(suelos_comunes, paste0("Species_suelos", Species_name,".csv"),

row.names=F)

write.csv(climas_comunes,paste0("Species_climate", Species_name,".csv"),

row.names=F)
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Evaluaciones de riesgo con el AWRA modificado para México

Familia Apiaceae

Aethusa cynapium

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: Aethusa cynapium presenta una similitud climática alta (0.834) según Wallace.
El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Baja California Sur, Si-
naloa, Nayarit, Colima, Yucatán, Quintana Roo, Campeche, Puebla, Morelos, sur de Sonora,
oeste de Durango, sur de Nuevo León, centro de Tamaulipas y San Luis Potosı́, costas de
Michoacán y Guerrero, centro de Oaxaca y Chiapas (Figura 2.7).
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Figura 2.7: Mapa de distribución potencial de Aethusa cynapium obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́

Argumento: Se reporta en climas Cfa, Cfb, Csa y Csb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: No.

Argumento: No se reporta en climas del tipo B (Golubov, 2018).

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie introducida en Canadá, Estados Unidos, San Pedro y
Miquelón (Francia) (USDA, 2018a).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Reportada como naturalizada en Estados Unidos (NCBG, 2018).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie común en jardines (Loudon, 1824; Bond et al., 2007c; Fröberg, 2007;
NatureGate, 2018), ası́ como en playas (Fröberg, 2007).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Puede ser problemática y causar pérdidas en cultivos, especialmente en la remo-
lacha (Crop Protection Online, 2018).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Aethusa cynapium var. domestica Wallr es reportada como maleza de jardines, a
lo largo de carreteras y vı́as ferreas, ası́ como en terrenos baldı́os (Fröberg, 2007).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no menciona que la especie presente espinas o es-
tructuras ganchudas (Bond et al., 2007c; NatureGate, 2018).

4.02 Alelopática.

Respuesta: Se desconoce.
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Argumento: No se encontró información.

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No se reporta como una especie parásita (Parasitic Plants Database, 2012d).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: No.

Argumento: Los animales no comen la planta en estado fresco, incluso cuando otras hierbas
son escasas (Bond et al., 2007c).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie venenosa para animales en los Estados Unidos. Se
reporta que ha causado envenenamiento a cerdos por ingestión (DiTomaso, 1994).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que toda la planta es venenosa. Al ingerirla puede causar nauseas,
vómito, diaforesis y dolor de cabeza. Sin embargo, la concentración de toxinas es insuficiente
para causar serios efectos en la mayorı́a de los casos. Si el envenenamiento ocurre, los efectos
son rápidos, usualmente entre 1 hora después de la ingesta. Los sı́ntomas incluyen nauseas,
vómito, salivación, y trismus. También pueden generar convulsiones que pueden terminar en
la muerte (Nelson et al., 2007).

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system no reporta a la especie (Fire Effects Information
System, 2018o).
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4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Sı́.

Argumento: A pesar de que crece a pleno sol, la especie puede soportar una sombra ligera
(Fröberg, 2007).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems, litosoles,
fluvisoles, luvisoles, arenosoles y regosoles (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Crecimiento erecto, los tallos son pequeños, huecos, ligeramente hinchados en
los nudos (Ewing et al., 1919).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información ni una fotografı́a en condiciones naturales.

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta presente en campos, setos, prados, huertos, escombros, cunetas y
bordes de bosque (Villar Pérez, 2003). Presente en suelos cambisoles, chernozems, podzolu-
visoles, rendzinas, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, luvisoles, histosoles, podzoles,
arenosoles y regosoles (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Apiaceae (The Plant List, 2010z).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Planta perteneciente a la familia Apiaceae (The Plant List, 2010z). No hay re-
portes sobre si la especie sea fijadora de nitrógeno.
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5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Hierba anual. Su raı́z es axonomorfa o poco ramificada (Villar Pérez, 2003).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Reproducción sexual. Las semillas pueden permanecer latentes en el suelo du-
rante al menos 10 años (Brenchley y Warington, 1936). Se han encontrado que las semillas
recuperadas de excavaciones, fechadas con 25 años de antigüedad, germinaron (Bond et al.,
2007c).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Aethusa L. tiene flores hermafroditas (Villar Pérez, 2003; Fröberg, 2007).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: Por tener flores hermafroditas (Villar Pérez, 2003; Fröberg, 2007), es una especie
que se autopoliniza (Plants for a Future, 2012a).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: Tiene flores hermafroditas, a excepción de las flores centrales que son general-
mente masculinas (Fröberg, 2007).
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6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual o rara vez bienal (Villar Pérez, 2003).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es posible encontrar las semillas a la venta en Ebay (Ebay, 2018b) y KyKeon
Plants (Kykeon, 2018) provenientes del Reino Unido y con entrega para México.

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: En 1961-1968 fue un contaminante en un 0.7% de centeno, 0.7% de avena,
0.8% de cebada y 0.9% de trigo (Bond et al., 2007c).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: No.

Argumento: Los animales no comen la planta en estado fresco (Bond et al., 2007c).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Sı́.

Agumento: Una planta de jardı́n puede producir de 5,000 a 6,000 semillas, pero si crece en
un campo de maı́z tendrá mucho menos. También hay reportes de que el número promedio
de semillas por plantas en situaciones ruderales es de 15,500 (Bond et al., 2007c).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden permanecer viables en el suelo durante al menos 10 años
(Brenchley y Warington, 1936).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: No.

Argumento: Las plántulas son susceptibles al deshierbe por llamas (Bond et al., 2007c).

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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Cuadro 2.8: Reporte de evaluación de riesgo de Aethusa cynapium

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 18

Biogeografı́a 11
Bloques de puntuación Atributos indeseables 3

Biologı́a/ecologı́a 4
Biogeografı́a 10

Preguntas Atributos indeseables 9
contestadas Biologı́a/ecologı́a 16

Total 35
Sector Agrı́cola 14

afectado Ambiental 13
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Familia Apocynaceae

Asclepias syriaca

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud.

Argumento: Asclepias syriaca presenta una similitud climática baja (0.122) según Wallace.
El mapa muestra que la especie puede establecerse en Veracruz, noreste de Coahuila y Nuevo
León, norte de Tamaulipas, este de San Luis Potosı́, norte de Hidalgo, Puebla, Oaxaca y
Chiapas, oeste de Veracruz y sur de Tabasco (Figura 2.8).
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Figura 2.8: Mapa de distribución potencial de Asclepias syriaca obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk, BSh, Cfa, Cfb, Csa y Csb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk y BSh (Golubov, 2018).

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como introducida en Hungrı́a, Serbia (CABI, 2018f), República Che-
ca, Francia, Alemania, Italia, Lituania, Paı́ses Bajos, Polonia y Rumania (DAISIE, 2018).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como naturalizada en varias partes del centro y sur de Europa (CABI,
2018f).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es posible encontrar a la especie a lo largo de carreteras y vı́as ferreas. Solı́a
ser plantada también en jardines, sin embargo esta actividad se hizo menos común. Es po-
sible encontrarla más a menudo en hábitats modificados por el humano (Tokarska-Guzik y
Pisarczyk, 2015).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Los cultivos más afectados por esta especie son la soya, maı́z, cacahuate y el
sorgo granı́fero (CABI, 2018f). Se reporta que en Canadá compite con Avena sativa L. mos-
trando hasta un 20% de pérdida de rendimiento en el grano; en los Estados Unidos causó la
pérdida en el rendimiento del 18% al 25% en áreas densamente pobladas de Sorghum bicolor

(L.) (Bhowmik, 1982).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Asclepias curassavica se reporta como especie invasora en Samoa, Chile, Ecua-
dor, Micronesia, Islas Fiji, Polinesia Francesa, Hawaii, Islas Tungaru, Islas Marshall, Nueva
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Caledonia, Palau, Papua Nueva Guinea, Islas Filipinas, Islas Salomón, Islas Tonga, Islas Wa-
llis y Futuna, Australia, Japón, Malasia, Taiwán y los Estados Unidos (PIER, 2010b). A.

tuberosa se reporta como especie de alto riesgo (Chimera, 2017).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no describe este tipo de estructuras.

4.02 Alelopática.

Respuesta: Sı́.

Argumento: El extracto de la raı́z tiene un efecto alelopático en los cultivos de granos, ası́ co-
mo en especies comunes de malezas (Bagi, 2008).

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012i).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: No.

Argumento: Es una especie desagradable para los animales y solamente lo consumirán en
ausencia de otro forraje (Hopwood, 2015).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Contiene varias sustancias glucosı́dicas venenosas (cardenólidos) que son ve-
nenosas para las ovejas, el ganado, aves de corral y ocasionalmente los caballos. Todas las
partes de la planta contienen sustancias potencialmente tóxicas (CABI, 2018f).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se registró que la especie es huésped el virus del mosaico del pepino (CMV)
(Bagi, 2008; Tokarska-Guzik y Pisarczyk, 2015). También alberga los trips de las flores oc-
cidentales californianas Frankliniella occidentalis y Thysanoptera, uno de los vectores del
virus más peligroso, y ayuda indirectamente a la infección por el virus de la marchitez del
tomate (TSWV) en hortalizas infestadas (Bagi, 2008).
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4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Contiene glucósidos cardı́acos que son venenosos para los seres humanos. Los
sı́ntomas incluyen embotamiento, debilidad, hinchazón, incapacidad para pararse o caminar,
temperatura corporal alta, pulso rápido y débil, dificultad para respirar, pupilas dilatadas,
espasmos y coma (USDA-NRCS, 2006).

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) reporta la especie (Fire Effects Informa-
tion System, 2018f). Hay que considerar que el hilo proveniente de la especie es altamente
inflamable (Small, 2015).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Crece mejor en un 30% a pleno sol (Bhowmik, 1994).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems,
litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles y regosoles (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Tiene tallos robustos, erectos de hasta 2 m de altura (CABI, 2018f).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Crece en una colonia de plantas y cada colonia se desarrolla a partir de una sola
planta que surge de una semilla o segmento de raı́z (CABI, 2018f); un gran grupo clonal
puede comprender varios miles de tallos (Wilbur, 1976).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.
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Argumento: Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluviso-
les, rendzinas, gleysoles, phaeozems, lutosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, greyzems,
histosoles, podzoles, regosoles, planosoles y xerosoles (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Apocynaceae (The Plant List, 2010h).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: La especie tiene rizomas (CABI, 2018f).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Reproducción por semillas y de forma vegetativa. Las semillas pueden perma-
necer viables en el suelo durante muchos años (Bhowmik, 1994).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: No.

Argumento: La hibridación es rara a pesar de las muchas oportunidades para la polinización
interespecı́fica (Wyatt y Broyles, 1994).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: No.

Argumento: Es una especie autoincompatible (Wyatt y Broyles, 1994). Las flores son auto-
estériles (CABI, 2018f).
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6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: Es polinizada por el viento (Bhowmik, 1982).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Presenta reproducción vegetativa (Wilbur, 1976) mediante esquejes que florecen
durante su primer año (USDA-NRCS, 2006).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: >4

Argumento: Especie perenne (CABI, 2018f).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Crece en áreas ferroviarias (Tokarska-Guzik y Pisarczyk, 2015) y también puede
ser dispersada mediante las personas (directamente y por medio de vehı́culos) (Bagi, 2008).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie se comercializa y cultiva deliberadamente para la apicultura tanto
por propietarios de huertos como por pequeños productores de miel. La especie es vendida
por minoristas y personas privadas, incluso vı́a internet. También puede utilizarse para fines
ornamentales o para producción (fibras, aceite, caucho, productos farmacéuticos, biocombus-
tibles, etc.) (Tokarska-Guzik y Pisarczyk, 2015).

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se puede transportar con suelo contaminado con semillas y rizomas (Tokarska-
Guzik y Pisarczyk, 2015).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Sı́.
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Argumento: Las semillas son dispersadas por el viento (USDA-NRCS, 2006; Csontos et al.,
2009).

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Los animales peludos juegan un papel importante en la dispersión de la especie
(Bagi, 2008).

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: No.

Argumento: Es difı́cilmente comido por el ganado debido a su savia lechosa de sabor amargo
y tóxico (Bagi, 2008).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Se desconoce.

Agumento: Puede producir grandes cantidades de semillas, especialmente en comparación
con otras especies de algodoncillo (CABI, 2018f), sin embargo, no se especifica la cantidad
exacta.

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden permanecer viables en el suelo durante muchos años, tam-
bién se reporta que depositadas en frascos de vidrio pueden permanecer viables por 9 año,
pero la viabilidad disminuye al 8% después de 7 años cuando las semillas son almacenadas
en envolturas de papel (Bhowmik, 1994).

154



Sifuentes de la Torre, 2020

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las plántulas se pueden controlar con herbicidas seleccionados como tratamien-
tos de preemergencia. Se pueden emplear herbicidas como 2, 4-D, mecoprop, dicamba y
MCPA para la superficie de la planta (CABI, 2018f).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La eliminación de los tallos mediante el corte puede agravar el problema, ya que
estimula el crecimiento de los brotes subterráneos (CABI, 2018f).

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.9: Reporte de evaluación de riesgo de Asclepias syriaca

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 17

Biogeografı́a 6
Bloques de puntuación Atributos indeseables 7

Biologı́a/ecologı́a 4
Biogeografı́a 10

Preguntas Atributos indeseables 12
contestadas Biologı́a/ecologı́a 19

Total 41
Sector Agrı́cola 13

afectado Ambiental 15
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Boraginaceae

Echium plantagineum

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Similitud intermedia.

Argumento: Echium plantagineum presenta una similitud climática intermedio (0.327) según
Wallace. El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Baja California,
Baja California Sur, oeste de Sonora, norte de San Luis Potosı́, Zacatecas y sur de Nuevo
León (Figura 2.9).
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Figura 2.9: Mapa de distribución potencial de Echium plantagineum obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo Aw, BWk, BWh, BSk, BSh, Cfa, Cfb, Csa, Csb y
Cwb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas BWk, BWh, BSk y BSh (Golubov, 2018).

157



Sifuentes de la Torre, 2020

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como introducida en Australia, Estados Unidos de América (USDA,
2017b), Nueva Zelanda (Tomson, 1922), Rusia, Uruguay, Argentina, Brasil (CABI, 2018k).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como naturalizada en Argentina, Azores, Chile, Eritrea, Etiopia, Ke-
nia, Lesoto, Sudáfrica, Tanzania, Zimbabue, Australia, Nueva Zelanda, Canadá, Estados Uni-
dos de América y Uruguay (NRCS, 2018).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es posible encontrarla en bordes de carreteras (CABI, 2018k), a lo largo de las
vı́as ferreas y cerca de arroyos (Piggin, 1978).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Maleza que reduce significativamente el rendimiento en la alfalfa (Medicago

sativa) y en la avena silvestre. Puede desplazar los cultivos, reducir el rendimiento de grano
y dificultar la cosecha (CABI, 2018k).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha reportado como una especie problemática para numerosas áreas de con-
servación en el sur de Australia, siendo reportada como una de las tres principales malezas
ambientales más comunes en estas áreas, la cual reemplaza la vegetación nativa del área
(Queensland Government, 2016c).

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta a Echium vulgare como especie invasora en Chile y Australia (PIER,
2011g).
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4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La especie presenta pelos cortos (Valdés, 2012) y ásperos al tacto (Cóppola y
César, 2001).

4.02 Alelopática.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012n).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es usado como forraje. Es consumida fácilmente por las ovejas (CABI, 2018).
Contiene baja materia seca (20-30%), alto contenido de nitrógeno (4.1-4.3%) y digestibili-
dad (61-64%) (CABI, 2018k). Sin embargo se reporta que es una especie tóxica que cau-
sa problemas gastrointestinales hasta la muerte a caballos, puercos (Parsons y Cuthbertson,
2001; USDA, 2017b) y bovinos (Cóppola y César, 2001), principalmente si consumen la
especie en cantidades sustanciales durante perı́odos prolongados (CABI, 2018k).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́

Argumento: Es una especie tóxica para los caballos, puercos, ovejas, ganado y cabras, ya
que produce sı́ntomas que van desde problemas gastrointestinales hasta la muerte (Parsons y
Cuthbertson, 2001; USDA, 2017b). La especie contiene alcaloides pirrolizidı́nicos echiumina
y echimidina, los cuales puede causar daños en el hı́gado e incluso la muerte de caballos y
puercos (Parsons y Cuthbertson, 2001).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: El vello de la especie puede causar dermatitis, inflamación y picazón en los hu-
manos. La contaminación en los alimentos por la especie, puede llevar a riesgos para la salud
debido a los alcaloides pirrolizidina (CABI, 2018k), los cuales son hepatotóxicos, causando
daños en el hı́gado (Cheeke, 1988).

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Poco o ningún cambio en el régimen de incendios (California Invasive Plant
Council, 2018). Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects
Information System, 2018p).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La germinación de la especie ocurre a mayor velocidad en la obscuridad que con
luz (USDA, 2017b).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelo del tipo cambisoles, chernozemns, gleysoles, phaeozems,
litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, arenosoles, regosoles, andosoles, vertisoles y
solonchaks (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Las hojas de la especie forman un patrón de rosetón ovalado o lanceolado (US-
DA, 2017b). Tiene una o muchas ramas erectas, de 20-60 (a veces hasta 200) cm de altura
(CABI, 2018k).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Forma poblaciones densas (Government of Western Australia, 2017).
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5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluvisoles,
rendzinas, ferralsoles, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, ni-
tosoles, podzoles, arenosoles, regosoles, solonetz, andosoles, vertisoles, planosoles, xeroso-
les, yermosoles y solonchaks (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Boraginaceae (The Plant List, 2010m).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Boraginaceae (The Plant List, 2010m), familia que no
se tiene conocimiento que contenga especies fijadoras de nitrógeno (Martin y Dowd, 1990;
Santi et al., 2013).

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no reporta ni menciona este tipo de caracterı́stica.

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reproduce mediante semilla (Piggin, 1978). Produce semillas viables que
pueden permanecer ası́ por más de 5 años (Parsons y Cuthbertson, 2001).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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6.04 Autofecundación.

Respuesta: No.

Argumento: La autopolinización es posible, aunque no es algo que predomine en la especie,
ya que la mayorı́a de las semillas se desarrollan a través de la polinización realizada por los
insectos (Keogh et al., 2010).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: No se encontró evidencia de que la especie requiera de polinizadores especializa-
dos. Se reporta que los insectos visitan las flores de la especie debido al color y la abundancia
del néctar y polen (USDA, 2017b).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: Se reproduce mediante semilla (Piggin, 1978).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual (USDA, 2017b)

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie puede ser dispersada no intencionalmente por los humanos, por ejem-
plo, propágulos presentes en vehı́culos (Groves et al., 2005) o su presencia en las vı́as ferro-
viarias (Piggin, 1978). También el movimiento de la tierra ha causado una mayor propagación
dentro y entre las granjas (CABI, 2018k).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una especie de jardı́n, la cual se sigue considerando como especie de interés
hortı́cola en partes del mundo (CABI, 2018k). Es posible encontrar en internet semillas a la
venta y con entrega en México (Amazon, 2018).
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7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como un contaminante de grano, por ejemplo en el alimento para aves
de corral. También se transporta a nuevas zonas por el forraje (Groves et al., 2005).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: No.

Argumento: Debido a que las semilla son pesadas, no son dispersadas por el viento (Piggin,
1978).

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie puede ser dispersada por el agua (Weber, 2003), especialmente cuan-
do las plantas crecen cerca a arroyos, o en paı́ses con montañas debido a la escorrentı́a del
agua y la erosión (Piggin, 1978).

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden formar una parte importante de la dieta de las aves, espe-
cialmente en sequı́a, por lo que pueden ser responsables de la dispersión (CABI, 2018k).

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha observado que especies de hormigas (Pheidole megacephale Fab., Iri-

domyrmex discors Forel., y Prolasius sp.) en Nueva Gales del Sur cargan y almacenan semi-
llas de la especie (Piggin, 1978). También se reporta que las semillas se pueden pegar en las
pieles (Piggin, 1978; USDA, 2017b) y lanas de los animales (Parsons y Cuthbertson, 2001).

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden pasar intactas a través de los tractos digestivos de los ani-
males de pastoreo (Parsons y Cuthbertson, 2001). A nivel experimental en Australia se re-
portó que si bien la oveja puede ingerir grandes cantidades de E. plantagineum, solo un
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pequeño porcentaje de las semillas ingeridas pasan intactas después de 3 dı́as de ingestión y
aún mantienen su capacidad de germinar (Piggin, 1978).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Sı́.

Agumento: Se reporta como una especie prolı́fica en la producción de semillas (Piggin,
1978). Es capaz de producir más de 10,000 semillas (USDA, 2017b).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las semillas pueden permanecer latentes en el suelo durante unos
cinco años (Groves et al., 2005). Estudios de laboratorio han mostrado que las semillas de
E. plantagineum germinan durante más de 6.5 años, mientras que los estudios de campo han
demostrado que las semillas germinan después de 2 años (USDA, 2017b).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha encontrado que muchos herbicidas son efectivos, por ejemplo: asulam,
atrazina, mezclas de atrazina-amitrol, amitrol, pentóxido de arsénico, bromoxinilo, chlorsul-
furon, chlorthal-dimetilo, mezclas de cloro-dimetil-linuron, cotoran [fluometuron], dicam-
ba diuron 4-CPA, mezclas de glifosato, ioxinil, linuron, MCPA, mezclas de metribuzin-
methabenzthiazuron, metsulfuron metilo, paraquat picloram, prometryne mezclas de ácido
propiónico-MCPA, clorato de sodio, terbutryn 2,3,6-TBA, éster 2,4-D y amina, 2,4-DB, mez-
clas de 2,4-D-atrazina y mezclas de 2,4-D-picloram. Los herbicidas se consideran más efec-
tivos cuando se aplican en la etapa de roseta joven (CABI, 2018k).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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Cuadro 2.10: Reporte de evaluación de riesgo de Echium plantagineum.

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 22

Biogeografı́a 9
Bloques de puntuación Atributos indeseables 6

Biologı́a/ecologı́a 7
Biogeografı́a 11

Preguntas Atributos indeseables 10
contestadas Biologı́a/ecologı́a 21

Total 42
Sector Agrı́cola 15

afectado Ambiental 19
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Familia Caryophyllaceae

Agrostemma githago

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

Argumento:

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud.

Argumento: Agrostemma githago presenta una similitud climática baja (0.039) según Walla-
ce. El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Baja California, Baja
California Sur, oeste de Sonora, norte de Nuevo León, Tamaulipas y Veracruz (Figura 2.10).
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Figura 2.10: Mapa de distribución potencial de Agrostemma githago obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas BWk, BWh, BSK, Cfa, Cfb, Csa, Csb y Cwa (Golubov,
2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas BWk, BWh y BSK (Golubov, 2018).
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2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como introducida en Australia, Japón, Chile, Estados Unidos, Ca-
nadá (PIER, 2013), Gran Bretaña (Firbank, 1988) y Nueva Zelanda (Gordon et al., 2008).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha naturalizado en Gran Bretaña (Firbank, 1988), Estados Unidos (Mohlen-
brock, 2001), Canadá (CBIF, 2013) y Brasil (Wiersema y León, 2013).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Maleza europea reportada en cultivos de cereales (Vibrans, 2012). Se reporta co-
mo mala hierba de cultivos en Australia, Argentina, Hungrı́a, Grecia, Italia, Polonia (Firbank,
1988) y África (Gordon et al., 2008).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no describe este tipo de estructuras (Firbank, 1988).
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4.02 Alelopática.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012e)

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: No.

Argumento: Los animales domésticos tienden a evitar la planta (Firbank, 1988).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se le considera tóxica para las aves de corral y ganado (CBIF, 2013). Toda
la planta contiene saponina, githagenina, que actúa como veneno para muchos animales de
granja. Las semillas pueden matar si se ingieren en cantidades suficientes (Firbank, 1988).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se considera como especie tóxica para los humanos (CBIF, 2013). Toda la plan-
ta contiene saponina, githagenina, que actúa como veneno. La condición se conoce como
gitagismo y puede ser fatal si se continúa la ingesta de semillas (Firbank, 1988).

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects In-
formation System, 2018c).
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4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: No.

Argumento: La especie normalmente requiere hábitats relativamente abiertos (Firbank, 1988).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems, litosoles,
fluvisoles, kastanozems, luvisoles, arenosoles, regosoles, andosoles y vertisoles (Golubov,
2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Planta herbácea, erecta, poco ramosa, con tallos de 30-100 cm (Castroviejo,
2003).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́

Argumento: Las fotografı́as revisadas muestran que la especie tiene un crecimiento denso.

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Terrestre (Gordon et al., 2008). Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cam-
bisoles, chernozems, podzoluvisoles, rendzinas, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles,
kastanozems, luvisoles, histosoles, podzoles, arenosoles, regosoles, solonetz, andosoles, ran-
kers, vertisoles, planosoles, xerosoles y yermosoles (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Caryophyllaceae (The Plant List, 2010d).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Caryophyllaceae (The Plant List, 2010d). No hay reportes sobre si la especie sea
fijadora de nitrógeno.
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5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Hierba anual (Mohlenbrock, 2001). Su raı́z puede tener un grosor de 3 mm de
diámetro a una profundidad de 15 cm (Firbank, 1988).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Reproducción sexual. Se ha afirmado que las semillas mantenidas en almacena-
miento seco pierden la viabilidad casi por completo en uno o dos años. Sin embargo, se ha
reportado que más del 60% de las semillas todavı́a germinan después de 6 años de almace-
namiento y pueden seguir viables por más de 20 años (Firbank, 1988).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: No.

Argumento: No se reportan hı́bridos (Firbank, 1988).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Sus flores son hermafroditas y homógamas. Cuando los pétalos se separan, las
anteras se alargan, permitiendo la autofecundación (Firbank, 1988).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: Es una especie que se autofecundan (Firbank, 1988).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: En la especie no ocurre una reproducción/crecimiento clonal (Firbank, 1988).
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6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual o rara vez bianual (Mohlenbrock, 2001).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es cultivada como especie ornamental (Thompson, 1973; Burrows y Tyrl, 2011;
Vibrans, 2012). Además es posible encontrar las semillas a la venta en Amazon (Amazon,
2018a) y en otras páginas que se dedican a la venta de esta planta y con entrega en México.

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se introduce de forma accidental con granos importados como centeno, trigo,
barbecho y cebada (Firbank, 1988).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie en etapa de plántula es atacada por aves (Firbank, 1988), por lo que
pueden dispersar las semillas.
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7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: No.

Argumento: Los animales domésticos tienden a evitar la planta (Henslow, 1901; Firbank,
1988).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: No.

Agumento: Puede producir más de 3,000 semillas por planta y hasta 60 semillas por cápsula
(Firbank, 1988). Un trabajo de investigación reporta que la especie puede producir hasta
4,000 semillas/m2 y aproximadamente 3,685 semillas por planta (Watkinson, 1981).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: No.

Argumento: No existe un banco de semillas persistente. Se ha afirmado que las semillas
almacenadas pierden su viabilidad por completo dentro de uno o dos años. En general, no
existe un banco de semillas persistente y las generaciones son discretas (Firbank, 1988).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: El bromoxinil es efectivo si se aplica durante el otoño (Rydrych, 1981).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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Cuadro 2.11: Reporte de evaluación de riesgo de Agrostemma githago

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 7

Biogeografı́a 4
Bloques de puntuación Atributos indeseables 3

Biologı́a/ecologı́a 0
Biogeografı́a 8

Preguntas Atributos indeseables 10
contestadas Biologı́a/ecologı́a 18

Total 36
Sector Agrı́cola 5

afectado Ambiental 9
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Familia Compositae

Acanthospermum hispidum

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: Acanthospermum hispidum presenta una similitud climática alta (0.681) según
Wallace. El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Baja California,
Baja California Sur, Sinaloa, Nayarit, Coahuila, Nuevo León, Tamaulipas, Veracruz, Tabasco,
Campeche, Yucatán, Quintana Roo, sur y oeste de Sonora, costas de Jalisco, Michoacán,
Guerrero y Oaxaca, oeste de Chiapas, este de San Luis Potosı́ y sur de Durango (Figura
2.11).
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Figura 2.11: Mapa de distribución potencial de Acanthospermum hispidum obtenido de WALLA-
CE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas Af, Am, As, Aw, BWk, BWh, BSk, BSh, Cfa, Cfb, Csa,
Csb, Cwa y Cwb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas BWk, BWh, BSk y BSh (Golubov, 2018).
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2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como introducida en Bután, China, India, Indonesia, Birmania, Sir
Lanka, Tailandia, Angola, Benı́n, Botsuana, República Democrática del Congo, Costa de
Marfı́l, Etiopı́a, Gambia, Ghana, Guinea, Guinea-Bisáu, Kenia, Liberia, Madagascar, Mala-
wi, Mauricio, Mozambique, Namibia, Nı́ger, Nigeria, Senegal, Sierra Leóna, Somalia, Sudáfri-
ca, Tanzania, Uganda, Zambia, Zimbabue, Canadá, Estados Unidos de América, Francia,
Federación Rusa y Australia (CABI, 2018b).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: En 1906 se naturalizó en Australia (CABI, 2018b), también se reporta en África
(Cabo Verde, Etiopı́a, Kenia, Uganda, Sierra Leona, Angola, Botsuana, Sudáfrica, Madagas-
car, Mauricio, Reunión), Asia (Yemen, China, India, Nepal, Sir Lanka) y algunas islas del
Caribe (Antigua y Barbuda, Dominicana e Islas Vı́rgenes Británicas) (USDA, 2015).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que ha invadido parques nacionales y tierras aborı́genes (Queensland
Government, 2016a). Es común en bordes de caminos y páramos (CABI, 2018b).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como una maleza de sistemas agrı́colas (USDA, 2015), un problema
en al menos 25 cultivos. Compite con cultivos de habas, maı́z, cacahuate, algodón y soya
por nutrientes, agua y luz, provocando reducciones en el rendimiento de la semilla de dichas
especies (Chakraborty et al., 2012).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que puede competir con especies nativas (Holm et al., 1997b; Smith,
2002). Es una maleza ambiental en el norte de Australia (Queensland Government, 2016a).
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3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Acanthospermum australe se reporta como especie invasora en China, México,
Estados Unidos de América (Hawaii y Oregon) y Australia. En Brasil y Australia se comporta
como maleza dominante en los cultivos (CABI, 2015a). A. glabratum se reporta como una
maleza, común en el centro de Kenia (CABI, 2018b).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Su fruto está cubierto de espinas en forma de gancho (USDA, 2015), las cuales
son cortas y rı́gidas, dos de las cuales son muy largas y se sitúan en el ápice (CABI, 2018b).
Las hojas opuestas también presentan espinas en forma de gancho (Holm et al., 1997b). El
ganado se ve perjudicado por los arquenios espinosos al penetrar las pezuñas y causando
infecciones (Chakraborty et al., 2012).

4.02 Alelopática.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una especie alelopática (Leela, 1985). Tanto las semillas como las hojas con-
tienen ácidos fenólicos que son alelopáticos para otras plantas (Chakraborty et al., 2012).
Los lixiviados de semillas y hojas inhiben la germinación y el crecimiento de raı́ces y brotes
de varios cultivos (Leela, 1985).

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012b).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: De manera experimental se ha encontrado que puede causar severos daños a
ratones y cabras cuando la consumen diariamente como dieta base. Los daños se produjeron
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en los intestinos, los pulmones, el hı́gado y los riñones. Los sı́ntomas incluyen anorexia,
diarrea, debilidad y respiración acelerada. Sin embargo, debido a la estructura rı́gida y peluda
de sus tallos, no es atractiva para su consumo por animales, pero existe el riesgo de ingerirla
por estar asociada a pastizales con un alto nivel de pastoreo (Holm et al., 1997b).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es un huésped alternativo para una serie de plagas y enfermedades de los cultivos
que incluyen lepidópteros como: Heliothis peltigera y H. armigera; los hemı́pteros Calidea

dregii, una plaga del algodón en Tanzania; Euschistus heros y Nezara viridula plagas de soya;
virus del rizado amarillo del tomate; virus del rizado de la hoja de tabaco; virus de la mancha
anular del cacahuete, virus de la marchitez manchada en el tabaco; la bacteria Xanthomonas

campestris pv. sesami; y el hongo Verticillium alboatrum, un patógeno que causa la marchitez
(CABI, 2018b). En México A. hispidum está reportada en la NOM-043-FITO-1999 como
plaga cuarentenaria (DOF, 2000).

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: No.

Argumento: No hay evidencia de que la especie cause alergias o sea tóxica (PubMed, 2018b;
Toxnet, 2018b).

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects In-
formation System, 2018b).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Sı́,

Argumento: Es sensible a la sombra (producción reducida de materia seca y producción
reducida de semillas), aunque puede crecer en áreas sombreadas (Shetty et al., 1982). Por
la sombra, no se aprecia modificación de la altura de la planta; el área de la hoja aumenta y
el grosor de la hoja se reduce (Holm et al., 1997b).

4.10 Crece en suelos de México.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos cambisoles, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, kas-
tanozems, luvisoles, arenosoles, regosoles, andosoles y vertisoles (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Es una planta herbácea o subherbácea anual, tallos erectos de 20 a 60 cm de
altura (Holm et al., 1997b).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Forma parches densos (USDA, 2015). Las hojas están en pares opuestos, de
hasta 8 cm de largo y 3 cm de ancho, ligeramente lobuladas (CABI, 2018b).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Es una especie terrestre (Holm et al., 1997b). Se reporta en suelos del tipo acri-
soles, cambisoles, rendzinas, ferrasoles, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, kastano-
zems, luvisoles, nitosoles, podzoles, arenosoles, regosoles, solonetz, andosoles, vertisoles,
planosoles, xerosoles y yermosoles (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Compositae/Asteraceae (The Plant List, 2010b).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Compositae/Asteraceae (The Plant List, 2010b). No hay reportes sobre si la
especie sea fijadora de nitrógeno.

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Hierba anual. Su raı́z tiene poco grosor, con algunas raı́ces secundarias (De-
gen de Arrúa et al., 2012). Su tallo es erecto, de 20 a 60 cm de altura (Holm et al., 1997b)
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y presenta una ramificación dicotómica regular para formar una planta más o menos plana
(CABI, 2018b).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Después de un año de que se enterraron las semillas, el 80% de estas siguen
siendo viables (CABI, 2018b). La mayorı́a de las semillas emergen dentro de los tres años
de la producción y todas las semillas mueren dentro de los ocho años ya sea que se cultiven
o no (Voll et al., 2001).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las flores son polinizadas por el viento y parecen tener altos niveles de autopo-
linización (Dos Santos, 1983; Dos Santos y Stubblebine, 1987; CABI, 2018b), ya que se ha
demostrado que la autocompatibilidad ocurre en esta especie (Dos Santos, 1983; Dos Santos
y Stubblebine, 1987).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: La polinización ocurre principalmente mediante el viento (Holm et al., 1997b;
CABI, 2018b).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: Especie monoica, tiene flores masculinas en el centro y flores femeninas en el
exterior de la inflorescencia (CABI, 2018b).
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6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual (Dos Santos y Stubblebine, 1987; Chakraborty et al., 2012); su
ciclo de vida dura aproximadamente 120 dı́as (Dos Santos y Stubblebine, 1987).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Sus propágulos se dispersan en las autopistas (USDA, 2015). En el sur de la
India los ferrocarriles han sido un medio importante de propagación (CABI, 2018b). Las
semillas erizadas se adhieren a la ropa y otros objetos, lo que facilita su transporte a otras
áreas (Holm et al., 1997b). Las semillas se adhieren fácilmente a la ropa, piel y pelo de las
personas (Chakraborty et al., 2012).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es un contaminante regular en la paja, el heno en la parte norte de Australia
(USDA, 2015) y la lana (Holm et al., 1997b).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: No.

Argumento: Fruto adaptado a la dispersión animal en lugar de la dispersión por el viento
(Holm et al., 1997b).

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas flotan fácilmente y pueden viajar largas distancias a lo largo de
las corrientes, especialmente en una inundación (USDA, 2015; Queensland Government,
2016a).
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7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Los aqueninos espinosos se dispersan fácilmente sobre la lana y la piel de los
animales (CABI, 2018b).

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: No.

Argumento: La planta es tóxica para los animales cuando se consume a diario, pero general-
mente es evitado por el ganado (Holm et al., 1997b).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Sı́.

Agumento: Especie prolı́fera productora de semillas; puede contener más de un millón de
plantas/ha las cuales producen mil millones de semillas, con un peso de casi 10 toneladas
(Schwerzel, 1970).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: El 80% de las semillas conservan la viabilidad durante 1 año después de ser
enterradas, y cierta viabilidad se mantiene después de 3 años a una profundidad de 24 cm
(Holm et al., 1997b; CABI, 2018b). Todas las semillas mueren dentro de los 8 años ya sea
que se cultiven o no (Voll et al., 2001).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: El control quı́mico puede ser muy efectivo (USDA, 2015). Los herbicidas que
controlan a la especie incluyen: 2,4-D, diolamina, acetoclor, atrazina, bentazon, butaclor,
cianacina, diuron, fluometuron, imazethapyr, lactofen, linuron, mefluidide, metolaclor, na-
propamida, oxifluorfen, paraquat, pendimetalina, simazina y terbutryn (CABI, 2018b).
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8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.12: Reporte de evaluación de riesgo de Acanthospermum hispidum

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 27

Biogeografı́a 16
Bloques de puntuación Atributos indeseables 7

Biologı́a/ecologı́a 4
Biogeografı́a 11

Preguntas Atributos indeseables 11
contestadas Biologı́a/ecologı́a 20

Total 42
Sector Agrı́cola 18

afectado Ambiental 23

184



Sifuentes de la Torre, 2020

Anthemis arvensis

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

Argumento:

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud.

Argumento: Anthemis arvensis presenta una similitud climática baja (0.0551) según Wallace.
El mapa muestra que la especie puede establecerse al norte de Baja California, suroeste de
Baja California Sur, norte de Nuevo León, Tamaulipas y Veracruz, oeste de Campeche y
noroeste de Yucatán (Figura 2.12)
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Figura 2.12: Mapa de distribución potencial de Anthemis arvensis obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSh, BSk, Cfa, Cfb, Csa, Csb, Cwb (Golubov,
2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk y BSh (Golubov, 2018).
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2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha reportado como especie introducida en Chile, Australia, Canadá, Japón,
Nueva Zelanda y Estados Unidos (PIER, 2011a).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como naturalizada en Sudáfrica, Asia, Australia, Nueva Zelanda, Nor-
teamérica, Sudamérica (Wiersema y León, 2016).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Crece en los bordes de las carreteras (Kay, 1971).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una especie abundante en los cultivos de cereales (Kay, 1971). Puede reducir
la calidad de los cultivos cosechados (CABI, 2018e).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Anthemis cotula se reporta como especie invasora en Chile, Hawaii, Australia,
Canadá, Japón, Nueva Zelanda, Estados Unidos (PIER, 2011b), y en México como especie
con categorı́a de riesgo muy alto (CONABIO, 2017a).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no describe este tipo de estructuras.
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4.02 Alelopática.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012g).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No hay evidencia de pastoreo de la especie (Kay, 1971), sin embargo se ha
reportado la presencia de semillas en el excremento del ganado (Bond et al., 2007b).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las plantas de la familia Compositae/Asteraceae tiene especies
con propiedades venenosas (Lodge, 1963).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Puede provocar dermatitis de contacto (Fernández de Corres et al., 1988; Quattrroc-
chi, 2012).

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects In-
formation System, 2018d).
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4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: No.

Argumento: Es una especie que no crece en la sombra (Plants for a Future, 2012b).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems,
litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, arenosoles, regosoles, andosoles, vertisoles y
solonchaks (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Planta herbácea, tallo erecto de 4-5 cm de altura (Kay, 1971).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: A menudo la planta crece en racimos densos (Kay, 1971).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluviso-
les, rendzinas, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, histosoles,
podzoles, arenosoles, regosoles, andosoles, vertisoles, planosoles, xerosoles y solonchaks
(Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Compositae/Asteraceae (The Plant List, 2010f).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: No es una planta fijadora de nitrógeno (Pladias, 2018).
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5.04 Geófita.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas almacenadas en el suelo pueden duran hasta 11 años, conservando
un 47% de su viabilidad (Bond et al., 2007b).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: Sin información.

6.04 Autofecundación.

Respuesta: No.

Argumento: A pesar de presentar flores hermafroditas, la planta es autoincompatible, por lo
que la polinización se realiza mediante insectos polinizadores (Bond et al., 2007b).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La polinización es en gran medida a través de insectos de las especies de Syrphi-

dae y Tachinidae. La escasez de estos polinizadores puede ser la explicación del mal estado
de las semillas después de periodos de mal tiempo (Bond et al., 2007b).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: La reproducción es sexual, por semilla (Kay, 1971).
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6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual (PIER, 2011a).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es posible que las semillas se puedan dispersar al adherirse al calzado e instru-
mentos agrı́colas (Kay, 1971).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es posible encontrar las semillas a la venta en Ebay aunque no tienen envı́os
para México (Ebay, 2018c).

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es contaminante de los cultivos de trébol, algunos cereales y pastos (Bond et al.,
2007b).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La germinación de la semilla mejora al pasar por el sistema digestivo de las
palomas (Bond et al., 2007b).
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7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Los aquenios pueden ser dispersados por las patas de los animales de granja
(Kay, 1971).

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha encontrado semillas en el excremento del ganado (Bond et al., 2007b).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Sı́.

Agumento: El número de semillas por planta es de 4,000 a 5,000. Se dice que una planta en
promedio produce de 2,100 a 4,200 semillas (Bond et al., 2007b).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden durar hasta 11 años almacenadas en el suelo (Bond et al.,
2007b).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Puede producir nuevos brotes cuando se corta durante la cosecha de cereales y
puede volver a florecer (Bond et al., 2007b).

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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Cuadro 2.13: Reporte de evaluación de riesgo de Anthemis arvensis

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 18

Biogeografı́a 6
Bloques de puntuación Atributos indeseables 4

Biologı́a/ecologı́a 8
Biogeografı́a 10

Preguntas Atributos indeseables 9
contestadas Biologı́a/ecologı́a 18

Total 37
Sector Agrı́cola 15

afectado Ambiental 15
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Carduus acanthoides

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud.

Argumento: Carduus acanthoides presenta una similitud climática baja (0.0243) según Wa-
llace. El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Baja California,
Baja California Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo León, Zacatecas, San
Luis Potosı́, Tamaulipas, Veracruz (Figura 2.13).
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Figura 2.13: Mapa de distribución potencial de Carduus acanthoides obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk, Cfa, Cfb, Csa, Csb, Cwa y Cwb (Golubov,
2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk (Golubov, 2018).
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2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie introducida en Estados Unidos, Canadá (Jacquart, 2011),
en la Provincia Autónoma de Voivodina (Konstantinovic et al., 2012), Bélgica (Verloove,
2014), Argentina, Uruguay y Nueva Zelanda (USDA-ARS, 2018).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie naturalizada en Argentina (Feldman, 1997), California,
Estados Unidos (Calflora, 2018), Uruguay, Nueva Zelanda, Noruega, Reino Unido, Bélgica,
Polonia y Suiza (USDA-ARS, 2018).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es posible encontrarla en los bordes de las carreteras (Jacquart, 2011).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se encuentra en campos con pastos, hortalizas, cereales y cultivos de aceite
(AgroAtlas, 2009a).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Puede dominar sitios y desplazar especies nativas (DiTomaso et al., 2013; Jac-
quart, 2011).

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Carduus nutans se reporta como especie invasora en Indiana, Estados Unidos
(Jacquart, 2011); C. pycnocephalus como invasora en islas de Chile, Hawaii, Australia, Nueva
Zelanda, algunos sitios de Estados Unidos (PIER, 2011e), Irán y Paquistán (CABI, 2018i);
Carduus marianus (Silybum marianum) es una maleza exótica seria (Vibrans, 2009) y C.

crispus se reporta como maleza nociva para Oregon, Estados Unidos (Porter et al., 2017).
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4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Presenta espinas largas en el tallo (Verloove, 2014). Los penúnculos de las flores
son espinosos (Porter et al., 2017). Pueden dañar al ganado y a las pieles de estos(Taranaki
Regional Council, 2007).

4.02 Alelopática.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se realizó un bioensayo de la raı́z y hojas de la especie. Los extractos de dicloro-
metano de la raı́z contenı́a una fitotoxina (aplotaxeno, (Z,Z,Z)-heptadeca-1,8,11,14-tetraeno)
con suficiente actividad total para actuar potencialmente como un aleloquı́mico. El aplota-
xeno constituyó el 0.44% del peso de la raı́z de la especie cultivada en invernadero (apro-
ximadamente 20 mM de la planta) y no se encontró en las hojas. Inhibió el crecimiento de
lechuga 50% en el suelo a una concentración de ca. 0.5 mg g(-1) de suelo seco (aproximada-
mente 6.5 mM en la humedad del suelo) (Silva et al., 2014).

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012l).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: No.

Argumento: El ganado generalmente no las come debido a los tallos espinosos (Alberta In-
vasive Species Council, 2014).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las plantas de la familia Compositae/Asteraceae tiene especies
con propiedades venenosas (Lodge, 1963). La especie acumula niveles venenosos de nitratos
cuando está estresada (Alberta Invasive Species Council, 2014).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.
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Argumento: Se reporta que es hospedero de Pyrrhocoris apterus, Capitophorus carduinis,

C. flaveolus, Dactynotus aeneus, Toxopterina acanthoides, Potosia hungarica, Agapanthia

dahli, Altica carduorum, Cassida rubiginosa, Psylliodes chalcomera, Apion spp., Ceutorhyn-

chus (Hadroplontus) litura, C. (H).trimaculatus, Cleonus piger, Larinus spp., Lixus algirus,

L. (Lixochelus) cardui, L. (L) elongatus, Rhinocyllus conicus, Tanymecus palliatus, Trichosi-

rocalus horridus, Cynthia cardui, Homoeosoma sp. (=Phycitodes sp.), Epiblemma scutulana,

Cnephasia spp., Cochylis dubitana, Agonopteryx propinquella, Endrosis sarcitrella, Cheilo-

sia sp., Cheilosia mutabilis, Orellia winthemi, Tephritis cardualis, T. hyoscyami, Terellia se-

rratulae, Urophora cardui, U. stylata, Agromyza apfelbecki, Melanagromyza sp., Phyromyza

affinis y Ustilago cardui (Batra et al., 1981).

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las plantas de la familia Compositae/Asteraceae tiene especies
con propiedades venenosas (Lodge, 1963). La raı́z puede ser ligeramente tóxica (Plants for a
Future, 2006).

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Puede germinar en áreas parcialmente sombreadas (Jacquart, 2011).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems,
litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles y regosoles (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Es una planta erguida (Faccini et al., 2006).
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4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: No.

Argumento: Las fotografı́as revisadas no muestran que la especie tenga un crecimiento ce-
rrado o denso.

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se encuentra en sitios abiertos perturbados, bordes de caminos, pastizales, pas-
tizales anuales y áreas de desecho (DiTomaso et al., 2013). Se reporta en suelos del tipo
acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluvisoles, rendzinas, gleysoles, phaeozems, litoso-
les, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, greyzems, nitosoles, histosoles, podzoles y regosoles
(Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Compositae/Asteraceae (The Plant List, 2010k).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Compositae/Asteraceae (The Plant List, 2010k). No hay reportes sobre si la
especie sea fijadora de nitrógeno.

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no reporta ni menciona este tipo de caracterı́stica.

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reproduce solamente por semilla (DiTomaso et al., 2013), las cuales son
viables (Jacquart, 2011).

199



Sifuentes de la Torre, 2020

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una especie que puede hibridar (DiTomaso et al., 2013). Carduus X ortho-

cephalus Wallr es un hı́brido entre C. acanthoides L. y C. nutans. Se reporta que los hı́bridos
son mucho más agresivos que C. acanthoides (Annen, 2007).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las flores pueden ser autopolinizadas (Alberta Invasive Species
Council, 2014).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: La especie puede ser polinizada con la ayuda de insectos (Alberta Invasive Spe-
cies Council, 2014), sin embargo no se menciona que sean especialistas.

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: La reproducción de esta especie es solo por semilla (DiTomaso et al., 2013).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Bianual.

Argumento: Es una especie bianual (Annen, 2007; Jacquart, 2011; DiTomaso et al., 2013).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas de la especie pueden ser dispersadas al adherirse a la maquinaria
agrı́cola y vehı́culos (Jacquart, 2011).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.
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7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se presenta como contaminante de productos agrı́colas como el heno y la paja
(Jacquart, 2011).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se dispersan a grandes distancias por el viento (DiTomaso et al., 2013).

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: No.

Argumento: El fruto es un aquenio (fruto seco que contiene una sola semilla, con una pared
delgada que no se abre en la madurez) de 2 a 3 mm de longitud (Reeves, 2016).

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Presenta espinas largas en el tallo (Verloove, 2014). Los penúnculos de las flores
son espinosos (Porter et al., 2017), por lo que se pueden adherir o sujetarse a los animales.

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: No.

Argumento: El ganado generalmente no las come debido a los tallos espinosos (Alberta In-
vasive Species Council, 2014).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Sı́.

Agumento: Puede producir hasta 10,000 semillas por planta (Jacquart, 2011).
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8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden permanecer viables en el suelo por más de 10 años (Jac-
quart, 2011).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: El control de la mayorı́a de las malezas es variable según sea el tamaño o es-
tado de desarrollo de esta (Faccini et al., 2006). La especie puede ser controlada con 2,4-
D, aminociclopiraclor + clorsulfuron, aminopyralid, aminopyralid + 2,4-D, aminopyralid +
metsulfuron, aminopyralid + triclopyr, clopyralid, clopyralid + 2,4-D, dicamba, fluroxypyr,
picloram, etc. (DiTomaso et al., 2013).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que es una especie que puede resistir el fuego si es lo suficientemente
grande (Jacquart, 2011).

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.14: Reporte de evaluación de riesgo de Carduus acanthoides

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 18

Biogeografı́a 7
Bloques de puntuación Atributos indeseables 6

Biologı́a/ecologı́a 5
Biogeografı́a 11

Preguntas Atributos indeseables 11
contestadas Biologı́a/ecologı́a 22

Total 44
Sector Agrı́cola 15

afectado Ambiental 16
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Cirsium arvense

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud.

Argumento: Cirsium arvense presenta una similitud climática baja (0.0924) según Wallace.
El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Baja California, suroeste
de Baja California Sur, norte de Nuevo León, Tamaulipas y Veracruz, noroeste de Coahuila
y oeste de Campeche (Figura 2.14).
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Figura 2.14: Mapa de distribución potencial de Cirsium arvense obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk, Cfa, Cfb, Csa, Csb y Cwa (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk (Golubov, 2018).

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie introducida en China, India, Japón, República de Co-
rea, República Popular Democrática de Corea, Paquistán, Angola, Sudáfrica, Suazilandia,
Canadá, México, Estados Unidos, Chile, Australia y Nueva Zelanda (CABI, 2018j).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie naturalizada en Canadá (CABI, 2018j), en las par-
tes más húmedas del sur de Australia, Nueva Zelanda, Estados Unidos, Canadá y México
(Queensland Government, 2016b).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta presente en las carreteras (Sudbrink et al., 2001).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se considera como una especie de preocupación para los agricultores que cul-
tivan cereales, semillas oleaginosas, productos forrajeros (CABI, 2018j), cebada, lino, mijo,
avena, centeno, sorgo, trigo, canola, maı́z, frijoles, guisantes y otras hortalizas, viñedos y
huertos (Holm et al., 1991b). Se ha registrado infestando a más de 27 cultivos en 37 paı́ses
(Moore, 1975; Holm et al., 1991b). Se ha estimado que en Canadá, la especie ha causado
pérdidas anuales de $3.6 millones sólo en trigo (CABI, 2018j).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se le considera como una de las siete malezas más invasoras de los pastizales en
el Reino Unido (Crawley et al., 1999). También se reportan impactos en praderas, sabanas,
dunas de arena, campos y praderas abiertas (Moore, 1975). Desplaza y reemplaza especies
nativas, cambia la estructura y composición de las comunidades de plantas nativas y reduce la
diversidad (CABI, 2018j). Es vista como una amenaza importante para Gaura neomexicana

subsp. coloradensis, especie catalogada como amenazada (Munk et al., 2002).

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Cirsium vulgare se reporta como especie invasora de categorı́a de invasividad
muy alta en México (CONABIO, 2017d), como especie rechazada según el análisis de riesgo
para Australia (Randall, 2001), como especie de riesgo alto para Hawaii (PIER, 2009a) y co-
mo especie invasora en Australia, Chile, Nueva Caledonia, Nueva Zelanda e Isla La Reunión
(PIER, 2011f).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Presenta espinas afiladas en sus hojas (Holm et al., 1991b; Global Invasive Spe-
cies Database, 2015a).

4.02 Alelopática.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie alelopática, caracterı́stica que le ayuda a la formación de parches densos
(Stachon y Zimdahl, 1980; Kazinczi et al., 2001b) e inhibir especies de malezas en una
situación de cultivo (Om et al., 2002). Las toxinas aleloquı́micas las libera en el suelo, las
cuales pueden ser tóxicas para la vegetación circundante (Kazinczi et al., 2001b).

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012m).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: No.

Argumento: El ganado generalmente evita la planta debido a las espinas, pero a menudo
comen las flores. Las ovejas y las cabras comen los tiernos y jóvenes cardos (Wildflowers
and Weeds, 2017).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las plantas de la familia Compositae/Asteraceae tiene especies
con propiedades venenosas (Lodge, 1963). Se ha reportado que la especie tiene un efecto
perjudicial sobre la salud del ganado, ya que un estudio encontró que 16 de 150 terneros
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destetados desarrollaron signos de polioencefalomalacia (CABI, 2018j), el cual es un desor-
den del sistema nervioso caracterizado por necrosis de la sustancia gris de la corteza cerebral
(Migliavacca, 2017). Se encontraron signos de altas concentraciones de H2S en el contenido
del rumen de estos terneros, resultado del alto contenido de C. arvense en el heno (CABI,
2018j).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es hospedero alternativo del virus del mosaico de la alfalfa (Fletcher, 2001),
el virus de la vena amarilla necrótica de la remolacha (CABI, 2018j), pulgón del frijol y
el barrenador del tallo, insectos que afectan el maı́z y los tomates (Global Invasive Species
Database, 2015a).

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las cerdas finas de la especie irritan la piel y los ojos (Victorian
Resources Online, 2018a).

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: En las infestaciones densas, la materia seca que queda cuando la planta muere
a fines del verano puede provocar un aumento en el riesgo incendio (Victorian Resources
Online, 2018a).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: No.

Argumento: La especie tiene baja tolerancia a la sombra (Holm et al., 1991b). A nivel expe-
rimental se reportó que el sombreado a 60-70% restringió severamente el crecimiento de los
brotes, y las plantas murieron a un 80% de sombra (CABI, 2018j).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaoezems,
litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, arenosoles, regosoles y andosoles (Golubov,
2018).
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4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Presenta tallos erectos de 30-150 cm de altura (CABI, 2018j; Global Invasive
Species Database, 2015a).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Presentan un crecimiento denso, formando parches circulares o semicirculares
(CABI, 2018j). Los parches se extienden lateralmente entre 0.8 a 6 m por año (Hayden, 1934;
Amor y Harris, 1975), dependiendo el sitio y año (CABI, 2018j).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Crece en una amplia gama de suelos (CABI, 2018j). Se reporta en suelos del tipo
acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluvisoles, rendzinas, gleysoles, phaeozems, litoso-
les, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, histosoles, podzoles, arenosoles, regosoles, andosoles,
rankers y xernosoles (Golubov, 2018)

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Compositae/Asteraceae (The Plant List, 2010l).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Compositae/Asteraceae (The Plant List, 2010l). No hay reportes sobre si la es-
pecie sea fijadora de nitrógeno.

5.04 Geófita.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Presenta raı́ces perennes, las cuales crecen horizontalmente desde las raı́ces prin-
cipales (Hayden, 1934).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.
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Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La reproducción sexual es por semillas (CABI, 2018j).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se han registrado hı́bridos entre C. arvense y otras especies de Cirsium en Eu-
ropa (CABI, 2018j). El hı́brido de C. arvense con C. palustre se ha reportado en América del
Norte (Moore, 1975).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: No.

Argumento: Especie dioica (CABI, 2018j).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es polinizado principalmente por las abejas (Zouhar, 2001).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las raı́ces adventicias surgen de sus raı́ces perennes para formar nuevos brotes
adventicios (Hayden, 1934; Hamdoun, 1970a,b, 1972), siendo este el principal método de
propagación vegetativa de la especie (CABI, 2018j).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: >4

Argumento: Especie perenne (Jacquart y Clements, 2012; CABI, 2018j).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.
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Argumento: Las semillas se pueden llevar a nuevos lugares al pegarse a la ropa y zapatos
(Holm et al., 1991b), ası́ como su presencia en carreteras (Sudbrink et al., 2001). Las prácti-
cas agrı́colas comunes, como el arado y el cultivo, distribuyen fragmentos de tallos y raı́ces,
lo que permite que la especie se disperse (Holm et al., 1991b; Stolcovß, 2002).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: No.

Argumento: Hay muy pocas posibilidades de que la especie se disperse de forma intencional,
ya que se considera una plaga en la mayorı́a de las regiones templadas, además de no tiene
valor como planta ornamental (CABI, 2018j).

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden dispersarse por transporte de semillas de cultivos conta-
minados, piensos, paja de empaque (Holm et al., 1991b). En Europa se introdujo de forma
accidental como contaminante de semillas agrı́colas (Moore, 1975).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las semillas de la especie pueden ser dispersadas por el viento
(CABI, 2018j).

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que la especie se puede dispersar en el agua de riego (Bruns y Ras-
mussen, 1953, 1957; Moore, 1975), tienen la capacidad de flotar (Jacobs et al., 2006).

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las aves que se alimentan de las semillas, pueden llevar la planta a nuevos
lugares (CABI, 2018j).

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.
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Argumento: Se reporta que las semillas poseen elaiosomas, un atrayente de hormigas las
cuales juegan un papel en la dispersión de la especie (Pemberton e Irving, 1990), ası́ mismo,
las semillas se pueden pegar al pelaje y patas de los animales (Holm et al., 1991b).

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que la especie se puede dispersar en el estiércol (Bruns y Rasmussen,
1953, 1957; Moore, 1975) de novillos y rebaños lecheros (CABI, 2018j).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Sı́.

Agumento: Puede producir 5,300 semillas por planta (CABI, 2018j).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden permanecer viables hasta por 20 años de almacenamiento
en el suelo (Holm et al., 1991b).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se puede controlar la especie con un herbicida selectivo de hoja ancha. Los
resultados del control pueden variar debido a las variables del clima y la etapa de crecimiento.
Los herbicidas efectivos incluyen aminopiralid, aminociclopiracloro, clopiralid y picloram
mezclados solos o en combinación con 2,4-D u otro herbicida (USDA, 2014a).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se establece mejor en áreas que han sido perturbadas por incendios, tiene la
capacidad de sobrevivir al fuego (Zouhar, 2001) y probablemente aumente su presencia en
los años siguientes (USDA, 2014a).

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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Cuadro 2.15: Reporte de evaluación de riesgo de Cirsium arvense

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 23

Biogeografı́a 7
Bloques de puntuación Atributos indeseables 7

Biologı́a/ecologı́a 9
Biogeografı́a 11

Preguntas Atributos indeseables 12
contestadas Biologı́a/ecologı́a 23

Total 46
Sector Agrı́cola 17

afectado Ambiental 19
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Helianthus tuberosus

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: Sı́

Argumento: Helianthus tuberosus fue cultivada en el este de Estados Unidos antes del con-
tacto europeo. Sus tubérculos fueron adoptados como fuente de alimento y forraje cuando la
especie fue transportada a Europa a principios del siglo XVIII, y aún se utiliza en la actuali-
dad (Bock et al., 2013).

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie naturalizada en Europa (Pickersgill, 2007), Australia,
Nueva Zelanda, Argentina y Uruguay (California Invasive Plant Council, 2018).

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud.

Argumento: Helianthus tuberosus presenta una similitud climática baja (0.0524) según Wa-
llace. El mapa muestra que la especie puede establecerse en al norte de Tamaulipas, Nuevo
León y Veracruz (Figura 2.15).
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Figura 2.15: Mapa de distribución potencial de Helianthus tuberosus obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo Am, Aw, BWk, BSk, Cfa, Cfb, Csa, Csb, Cwa y
Cwb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en clima del tipo BWk y BSk (Golubov, 2018).

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie introducida en Japón, República de Corea, Canadá,
Albania, Austria, Croacia, Checoslovaquia, Dinamarca, Francia, Alemania, Hungrı́a, Ita-
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lia, Paı́ses Bajos, Noruega, Rumania, Rusia, España, Suiza, Suecia y Reino Unido (CABI,
2018r).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como naturalizada en partes de Italia, Francia, Croacia, Australia,
Nueva Zelanda, Argentina y Uruguay (Cal-IPC, 2018).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Debido a que puede crecer a la orilla de los rı́os, la especie puede dañar las
construcciones de protección contra inundaciones (CABI, 2018r).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Puede ser una maleza de los campos agrı́colas, ya sea invadiendo campos de
cultivos forrajeros o cuando se usa como cultivo en sistemas de rotación de cultivos (CABI,
2018r). Puede reducir el rendimiento del maı́z y la remolacha azucarera en un 81% o 91%
(Schittenhelm, 1996).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Sı́.

Argumento: El poder competitivo de la especie afecta a la vegetación nativa de la ribera del
rı́o, provocando que las plantas herbáceas reaccionen con una cubierta y abundancia fuer-
temente disminuidas, además de que los árboles no pueden regenerarse bajo el dosel de la
especie (CABI, 2018r), además de favorecer la erosión de las orillas del rı́o (Invasive Species
in Belgium, 2018).

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Helianthus annuus se reporta como especie de alto riesgo en Hawaii e invasora
en Chile (PIER, 2008g), H. argophyllus como invasora en Islas Tonga y Australia (PIER,
2010e), H. ciliaris invasora en México, Estados Unidos y Australia (CABI, 2018q).
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4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica consultada no describe este tipo de estructuras.

4.02 Alelopática.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Produce compuestos fitotóxicos (Invasive Species in Belgium, 2018).

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012u).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Cerdos, pollos y conejos comen los tubérculos crudos. El follaje fresco puede
servir como forraje principalmente para caballos, mulas y rumiantes (CABI, 2018r).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las plantas de la familia Compositae/Asteraceae tiene especies
con propiedades venenosas (Lodge, 1963).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: No.

Argumento: Tubérculo comestible (Cal-IPC, 2018).

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects In-
formation System, 2018n).

216



Sifuentes de la Torre, 2020

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Sı́.

Argumento: En condiciones de intensidad de luz, no aparecen las cabezas de las flores (CABI,
2018r), sin embargo es una especie que prefiere suelos bien iluminados (Invasive Species in
Belgium, 2018).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems, li-
tosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, arenosoles, regosoles, andosoles y vertisoles (Go-
lubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Hierba robusta, erecta, de hasta 3 m de altura (CABI, 2018r).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Forma poblaciones densas en las orillas de los rı́os y las llanuras de inundación
(CABI, 2018r).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluviso-
les, rendzinas, ferralsoles, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, kastanozems, luviso-
les, histosoles, podzoles, arenosoles, regosoles, andosoles, vertisoles, planosoles, xernosoles
y yermosoles (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Compositae/Asteraceae (The Plant List, 2010u).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.
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Argumento: Compositae/Asteraceae (The Plant List, 2010u). No hay reportes sobre si la
especie sea fijadora de nitrógeno.

5.04 Geófita.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie presenta tubérculos (CABI, 2018r).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: No.

Argumento: La especie rara vez crece a partir de semillas (CABI, 2018r).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Forma hı́bridos con algunas especies relacionadas, por ejemplo, H. x laetiflorus

(H. pauciflorus x H. tuberosus) (CABI, 2018r).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: No.

Argumento: Tiene un alto nivel de autoincompatibilidad (Alla et al., 2014). Rara vez se
autopoliniza (EOL, 2018).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: Las abejas son los polinizadores más importantes, aunque las flores también son
visitadas por moscas, avispas, escarabajos y mariposas (EOL, 2018).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se propagan a partir de tubérculos o piezas de tubérculos. Los tubérculos grandes
se pueden cortar en trozos más pequeños y brotar en condiciones normales. Las rizomas
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facilitan la dispersión ya que pueden formar nuevos brotes vegetativos a una distancia de
hasta 50 cm de la planta madre (Alla et al., 2014)

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: >4

Argumento: Especie perenne, cuando se cultiva usualmente crece como especie anual (CABI,
2018r).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Los tubérculos y los rizomas pueden dispersarse cuando las plantas son desen-
terradas y desechadas (NNSS, 2018).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie tiene varios usos, incluidos los agrı́colas y ornamentales. El tubérculo
es comestible. Desde la década de 1980 se ha investigado sobre el procesamiento industrial
de la especie para la formación de combustibles y productos quı́micos (CABI, 2018r). Es
posible encontrar en lı́nea la venta de tubérculos (Amazon, 2018b) con entrega en México.

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: El suelo removido de un lugar a otro puede estar infestado de tubérculos, rizomas
y/o semillas (NNSS, 2018).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Los tubérculos se transportan aguas abajo con ayuda del agua corriente, espe-
cialmente durante las inundaciones invernales (CABI, 2018r).
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7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas son atractivas para las aves, siendo la principal forma de dispersión
de las semillas (Cal-IPC, 2018).

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Los tubérculos y las piezas de rizomas son transportadas por roedores (Invasive
Species in Belgium, 2018) y posiblemente por castores para utilizarlas en sus represas (EOL,
2018).

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: No.

Agumento: Normalmente rara vez se forman semillas (CABI, 2018r).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: En Corea se encontró que tanto el glifosato como el dicamba brindaban un buen
control de H. tuberosus en cultivos forrajeros (CABI, 2018r).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La propagación de la especie es posible a partir de esquejes (Alla et al., 2014).
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8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.16: Reporte de evaluación de riesgo de Helianthus tuberosus

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 16

Biogeografı́a 5
Bloques de puntuación Atributos indeseables 6

Biologı́a/ecologı́a 5
Biogeografı́a 12

Preguntas Atributos indeseables 11
contestadas Biologı́a/ecologı́a 20

Total 43
Sector Agrı́cola 10

afectado Ambiental 10
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Iva xanthiifolia

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: Iva xanthiifolia presenta una similitud climática alta (0.753) según Wallace. El
mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Baja California, Baja Cali-
fornia Sur, Coahuila, en toda la costa de Sonora, norte y este de Chihuahua, norte y oeste de
Nuevo León, norte de Zacatecas y San Luis Potosı́ (Figura 2.16).
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Figura 2.16: Mapa de distribución potencial de Iva xanthiifolia obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk, Cfa, Cfb, Csa y Csb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk (Golubov, 2018).

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie introducida en Armenia, China, Canadá, Austria, Bie-
lorrusia, Bélgica, Bulgaria, Croacia, República Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Fran-
cia, Alemania, Hungrı́a, Letonia, Lituania, Montenegro, Paı́ses Bajos, Noruega, Polonia, Ru-
mania, Federación Rusa, Serbia, Eslovenia, España, Suiza, Suecia, Reino Unido, Ucrania y
Nueva Zelanda (CABI, 2018s).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie naturalizada en Alemania (Swies y Soroka, 1998).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie se puede encontrar como cultivada en jardines botánicos (Follak et

al., 2013).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha registrado infestando campos de remolacha azucarera en Serbia (Mari-
savljevic et al., 2005). En Hungrı́a amenaza los cultivos de girasol, maı́z y remolacha azu-
carera (CABI, 2018s). En Estados Unidos es una maleza competitiva con el girasol y soja
(Olson et al., 2011).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Iva axillaris está reportada como maleza nociva con potencial invasor y en el
listado de malezas nocivas de Estados Unidos de América (USDA, 2018c).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.
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Argumento: La información taxonómica consultada no describe este tipo de estructuras.

4.02 Alelopática.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se demostró que los extractos de la semilla de la especie tienen efecto sobre la
germinación de plantas y sobre la longitud de la raı́z. En un bioensayo se reportó que inhi-
bió la germinación de las semillas de pepino (79.5%), col, sorgo y maı́z (>30%), ası́ como
afectar sobre las longitudes de las raı́ces (Jing et al., 2013).

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012v).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las plantas de la familia Compositae/Asteraceae tiene propiedades
venenosas (Lodge, 1963).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Hospedero de Epitrix tuberis Gentner (Capinera, 2001), especie clasificada co-
mo plaga cuarentenaria A1 por la Organización Europea y Mediterránea de Protección de las
Plantas, Rusia, Sudáfrica y África Oriental (CABI, 2018l).

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie que produce polen alergénico (Follak et al., 2013).
Causa dermatitis de contacto y su polen es un agente conocido de la fiebre de heno (CABI,
2018s). Es un inductor importante de enfermedades alérgicas como rinitis, conjuntivitis y
asma (Weber, 2002).
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4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: No.

Argumento: Requiere luz completa, no crece bajo la sombra (CABI, 2018s).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems,
litosoles, fluvisoles, luvisoles, arenosoles y regosoles (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Crecimiento erecto, llega a medir entre 30-200 cm de altura (CABI, 2018s).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluvisoles,
rendzinas, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, luvisoles, histosoles, podzoles, areno-
soles y regosoles (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Compositae/Asteraceae (The Plant List, 2010v).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.
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Argumento: Compositae/Asteraceae (The Plant List, 2010v). No hay información sobre si la
especie sea fijadora de nitrógeno.

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Especie anual (Follak et al., 2013) que se reproduce por semilla (CABI, 2018s).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie se reproduce por semilla (CABI, 2018s).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las flores masculinas y femeninas se encuentran en la misma espiga (CABI,
2018s). Especie hermafrodita (Plants for a Future, 2012j).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: Especie polinizada por el viento (Follak et al., 2013).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: La especie se reproduce por semilla (CABI, 2018s).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual

Argumento: Especie anual (Follak et al., 2013).
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7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Los propágulos pueden ser dispersados por maquinaria agrı́cola o maquinaria
utilizada para la construcción (CABI, 2018s). La especie se extiende a lo largo de carreteras
y vı́as férreas (Radanovic et al., 2012). También los barcos brindan un punto de entrada para
la especie (CABI, 2018s).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que en Europa la especie fue introducida debido a las importaciones
masivas de granos y semillas oleaginosas de las regiones infestadas de Estados Unidos (Jehlı́k
y Dostálek, 2008).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La dispersión puede ocurrir por el agua ya que las semillas tienen la capacidad
de flotar (CABI, 2018s)

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Sı́.

Agumento: En condiciones controladas se reporta que la especie puede producir de 90,000 a
120,000 semillas por planta. Hay reportes sobre el número de semillas producidas por planta
pueden variar de 35,000 a 50,000 con un máximo de 105,000 (CABI, 2018s).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas permanecen viables en el suelo hasta por seis años (Abramova y
Nurmieva, 2014).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se han realizado estudios experimentales sobre el control de la especie en Esta-
dos Unidos de América, Serbia, Hungrı́a y Eslovenia en diferentes cultivos (CABI, 2018s).
Se ha concluido que la especie puede controlarse con aplicaciones de herbicidas PRE o POST
emergentes (CABI, 2018s; Marisavljevic et al., 2006), por ejemplo, aplicando acetoclor, me-
tribuzin, imazamox, dimetenamida + fenmedifam + etofumesato, tembotrione y sulfentra-
zone (CABI, 2018s). En Estados Unidos de América el uso generalizado de herbicidas in-
hibidores de la acetolactosa sintasa (ALS) (imazamox, tribenuron-metil) ya ha dado como
resultado la selección de biotipos resistentes (Heap, 2018a).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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Cuadro 2.17: Reporte de evaluación de riesgo de Iva xanthiifolia

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 22

Biogeografı́a 12
Bloques de puntuación Atributos indeseables 5

Biologı́a/ecologı́a 5
Biogeografı́a 10

Preguntas Atributos indeseables 9
contestadas Biologı́a/ecologı́a 17

Total 36
Sector Agrı́cola 18

afectado Ambiental 18
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Sonchus arvensis

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las raı́ces tostadas se han utilizado como aditivo o sustituto del café, y las hojas
tiernas y jóvenes se pueden comer crudas en ensaladas (Lemna y Messersmith, 1990). Las
hojas se utilizan como cataplasma y se dice que tienen actividad antiinflamatoria. Se ha usado
una infusión de las hojas en el tratamiento de senos apelmazados. Un té hecho de las raı́ces se
utiliza para el tratamiento del asma, la tos y otras afecciones del tórax, ası́ como para calmar
los nervios (Plants for a Future, 2012a).

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie naturalizada en 59 paı́ses (CABI, 2018w).

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta a Sonchus arvensis ssp. arvensis como una maleza nociva. Es un
problema en varios cultivos donde causa pérdidas económicas debido a la reducción del
rendimiento de los cultivos, gastos de herbicidas y la depredación de la tierra (Weed Wise,
2018). En Estados Unidos es reportada por Natural Resources Conservation Service como
especie problemática (USDA, 2018d).

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud.

Argumento: Sonchus arvensis presenta una similitud climática baja (0.19) según Wallace. El
mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Quintana Roo, costa de
yucatán, sureste y oeste de Campeche, norte de Veracruz, Tamaulipas, oeste de Nuevo León,
sureste de Coahuila y sur de Baja California Sur (Figura 2.17).
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Figura 2.17: Mapa de distribución potencial de Sonchus arvensis obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo Aw, BSk, Cfa, Cfb, Csa, Csb, Cwa y Cwb (Golubov,
2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk (Golubov, 2018).
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2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se introdujo a América del Norte desde Europa y Asia (Lemna y Messersmith,
1990). Se reporta como introducida en las Islas Fiji, Nueva Caledonia, Islas Filipinas, Aus-
tralia, Japón, México y Nueva Zelanda (PIER, 2007b).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie naturalizada en 59 paı́ses (CABI, 2018w).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Una de las peores malezas en Rusia (AgroAtlas, 2009e). Es una maleza en cul-
tivos anuales, agrı́colas y hortı́colas, como los cereales de grano pequeño, maı́z, semillas
oleaginosas, remolacha azucarera, papas y viñedos (CABI, 2018w).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una especie que tiene el potencial de convertirse rápidamente en una maleza
ambiental (por ejemplo, en Australia) (NSW, 2018).

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta a Sonchus asper como especie invasora en Australia, Chile, Polinesia
Francesa, Hawaii, Papua Nueva Guinea, Tonga, México, Nueva Zelanda y Taiwán (PIER,
2007c; Global Invasive Species Database, 2015b); S. oleraceus como especie invasora en
la India, en la Isla de Navidad, Japón, Filipinas, Taiwán, Vietnam, Isla Mauricio, Isla Ro-
drigues, México, Estados Unidos, Islas Vı́rgenes Británicas, Costa Rica, Cuba, Argentina,
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Colombia, Ecuador, Islas Malvinas, Paraguay, Perú, Uruguay, Noruega, Suecia, Australia,
Islas Fiji, Polinesia francesa, Guam, Kiribati, Islas Marshall, Micronesia, Nueva Caledonia,
Nueva Zelanda, Niue, Islas Norfolk, Papua Nueva Guinea, Islas Pitcairn, Tonga, Islas Ultra-
marinas Menores de Estados Unidos, isla Wake e Islas Wallis y Futuna (PIER, 2011o; Global
Invasive Species Database, 2015c; CABI, 2018x) y S. tenerrimus invasora en Chile y México
(PIER, 2010f).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica consultada no describe estructuras que dañan, lasti-
man o que reduzcan el valor de los productos.

4.02 Alelopática.

Respuesta: Sı́.

Argumento: En condiciones de laboratorio e invernadero, se analizaron los efectos alelopáti-
cos de Sonchus arvensis sobre la germinación y crecimiento de las plántulas de maı́z (Zea

mays L.). Se separaron lixiviados acuosos de las hojas, tallos, raı́ces y de las plantas ente-
ras. Todos estos lixiviados redujeron significativamente la germinación y el crecimiento de
las plántulas de maı́z, sin embargo, los lixiviados del tallo causó una mayor supresión en la
emergencia de las plántulas y el crecimiento de las semillas de maı́z (Bashir et al., 2018).
En otro ensayo biológico sobre la influencia alelopática de S. arvensis sobre la biomasa de
Triticum aestivum L. variedad SW Estrad C2 se tomaron 50 g de la planta en 500 ml de agua
destilada y dejándola reposar por 24 horas. Dicha solución se colocó sobre semillas de T.

aestivum, dando como resultado una inhibición en la germinación (Pilipavicius et al., 2013).

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012y).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: No.

Argumento: Es una especie aceptable como alimento para el ganado. La planta es un exce-
lente alimento para animales de forraje como los conejos (Lemna y Messersmith, 1990).
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4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las plantas de la familia Compositae/Asteraceae tiene propiedades
venenosas (Lodge, 1963).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es hospedero de Cystiphora sonchi (Lemna y Messersmith, 1990), especie in-
ductora de agallas foliares (López-Núñez et al., 2018); Ditylenchus destructor (Department
of the Environment, 2011) o anguilulosis de la papa, especie cosmopolita y responsable de
graves pérdidas en la producción de papa y lúpulo (CIPF, 2015).

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Puede crecer en semi-sombra (Plants for a Future, 2012a).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems,
litosoles, fluvisoles, luvisoles, arenosoles y regosoles (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Tallos erectos, de 30-180 (más comúnmente de 60-150) cm de alto (Lemna y
Messersmith, 1990).
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4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las fotos revisadas muestran que la especie tiene un crecimiento denso.

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluvisoles,
rendzinas, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, luvisoles, histosoles, podzoles, areno-
soles, regosoles y xerosoles (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Compositae/Asteraceae (The Plant List, 2010y).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Compositae/Asteraceae (The Plant List, 2010y). No hay reportes sobre si la
especie sea fijadora de nitrógeno.

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Tiene rizomas. Las raı́ces subterráneas que se extienden, es el principal medio
de propagación vegetativa (Lemna y Messersmith, 1990).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se puede reproducir por semilla (NSW, 2018).

236



Sifuentes de la Torre, 2020

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se han detectado hı́bridos entre las subespecies S. arvensis subsp. arvensis y S.

arvensis subsp. uliginosus (McWilliams, 2004).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: No.

Argumento: Las flores son incompatibles. Las semillas producidas por autopolinización son
generalmente inviables (Derscheid y Schultz, 1960).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es polinizada por insectos, por ejemplo, las abejas, moscas y los escarabajos
(Lemna y Messersmith, 1990).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reproduce de forma vegetativa. Los pedazos pequeños de raı́z (2.5 cm) que
contengan yemas reproductivas, pueden comenzar una nueva infestación (NSW, 2018).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: >4

Argumento: Especie perenne (Lemna y Messersmith, 1990).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Fragmentos de raı́z pueden ser transportadas a nuevos sitios mediante la maqui-
naria y herramientas contaminadas (NSW, 2018).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.
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7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Los productos contaminados, como semillas y heno, son un método de dis-
persión de la especie (Lemna y Messersmith, 1990; Department of the Environment, 2011;
NSW, 2018).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas son dispersadas por el viento. Los pelos esponjosos en la punta
están adaptados para la dispersión por el viento (NSW, 2018).

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas son dispersadas por el agua (NSW, 2018).

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las aves pueden dispersar las semillas. Se ha reportado que las semillas pueden
germinar después de la ingestión y excreción por las aves (McWilliams, 2004).

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Los pelos de las semillas contienen pequeños ganchos que se pueden enganchar
a animales (NSW, 2018).

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las semillas pueden germinar después de la ingestión y excreción
de animales (McWilliams, 2004).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Sı́.

Agumento: Las estimaciones del número de semillas varı́a mucho. En Rusia se reportan
35,000 semillas/planta, mientras que en Canadá se encontraron 2,000 semillas/planta. En
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Suecia, cada cabeza puede formar de 150 a 200 semillas y cada tallo floral sobre 6,000 se-
millas. Se ha observado 2,000 cabezas de semillas/m2, o 60,000 semillas/m2 (Holm et al.,
1997a).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Un estudio sobre la latencia de las semilla en campos sugiere que algunas semi-
llas pueden permanecer viables durante 3 años o más (Chepil, 1946).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: No tolera MCPA y 2,4-D, es suceptible a MCPB, 2,4-DB y glifosato (McWi-
lliams, 2004).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Tiene la capacidad para establecerse, persistir y propagarse después de un in-
cendio, en función de sus estrategias de regeneración (McWilliams, 2004).

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.18: Reporte de evaluación de riesgo de Sonchus arvensis

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 18

Biogeografı́a 5
Bloques de puntuación Atributos indeseables 5

Biologı́a/ecologı́a 8
Biogeografı́a 12

Preguntas Atributos indeseables 10
contestadas Biologı́a/ecologı́a 23

Total 45
Sector Agrı́cola 13

afectado Ambiental 14
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Tripleurospermum inodorum

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud

Argumento: Tripleurospermum inodorum presenta una similitud climática baja (0.112) según
Wallace. El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Quintana Roo,
Tabasco, norte de Tamaulipas, Nuevo León, Coahuila, Veracruz y Yucatán, norte de Campe-
che (Figura 2.18).
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Figura 2.18: Mapa de distribución potencial de Tripleurospermum inodorum obtenido de WALLA-
CE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo Cfa, Cfb, Csa y Csb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: No.

Argumento: No se reporta en hábitats con clima tipo B (Golubov, 2018).
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2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Fue introducida en América del Norte y Asia. Actualmente está presente en 26
estados del norte de los Estados Unidos y en todas las provincias de Canadá (CONABIO,
2017h).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie naturalizada en Nueva Zelanda, Australia (AVH, 2017),
Chile (Matthei, 1995), Argentina y Estados Unidos de América (USDA, 2018e).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una maleza común de jardines (Bond et al., 2007d).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una de las principales malezas en los cultivos de trigo, lenteja, mostaza, lino y
la agricultura en general (CONABIO, 2017h). En los cultivos de trigo en Canadá, ha reducido
la productividad en un 55% en los años frı́os, 60% en los años modernamente húmedos y un
20% en los años de sequı́a (NAPPO, 2003).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Esta especie reduce la humedad del suelo y nutrientes disponibles para otras
especies. Es probable que esta especie retarde el establecimiento en la sucesión de especies
nativas (CONABIO, 2017h).

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no reporta que la especie presente o produzca espi-
nas o estructuras ganchudas.

4.02 Alelopática.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012z).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: No.

Argumento: El ganado y las gallinas evitan la especie. Es una especie desagradable para el
ganado, además de no ser nutritivo (Woo et al., 1991).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las plantas de la familia Compositae/Asteraceae tiene propiedades
venenosas (Lodge, 1963).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es hospedero alternativo del hongo de la fresa Colletotrichum acutatum. Gracias
a esta especie C. acutatum puede sobrevivir a condiciones extremas de frio durante dos años e
infectar a otros cultivos con gran éxito. C. acutatum es un patógeno causante de la antracnosis
de fruta y otras partes de plantas y tiene el potencial de destruir rápidamente toda la cosecha.
En 2008, se consideraba un patógeno de cuarentena en la Unión Europea, pero su estado ha
cambiado ahora a un patógeno de viveros (Parikka y Lemmetty, 2012).

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Se desconoce.
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Argumento: No se encontró información.

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects In-
formation System, 2018q).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: Se encontró información contradictoria.

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems,
litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, arenosoles, regosoles y andosoles (Golubov,
2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Tallo erecto ramificado (CONABIO, 2017h).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Puede formar rodales densos, lo que suprime el crecimiento de especies nativas
(NAPPO, 2003; Klein, 2011b).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluviso-
les, rendzinas, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, histosoles,
podzoles, arenosoles, regosoles y andosoles (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Compositae/Asteraceae (USDA, 2018e).
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5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia (USDA, 2018e). No hay reportes sobre si la especie sea fijadora
de nitrógeno.

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: La planta puede restablecerse si las raı́ces están intacta (Bond et al., 2007d).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reproduce solamente por semilla (Bond et al., 2007d; CONABIO, 2017h;
Winston et al., 2017).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se han reportado hı́bridos con Anthemis cotula y A. arvensis (Bond et al.,
2007d).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta que en el Reino Unido, las poblaciones de T. inodorum suelen ser
incompatibles (Woo et al., 1991).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: Esta especie es polinizada por abejas y moscas (Klein, 2011b).
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6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: Se reproduce solamente por semilla (Bond et al., 2007d; CONABIO, 2017h;
Winston et al., 2017).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual (Bond et al., 2007d; Winston et al., 2017).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden ser introducidas fácilmente en vehı́culos de transporte (CO-
NABIO, 2017h). Esta especie pudo escapar de Europa e introducirse a Norteamérica median-
te aguas de lastre (NAPPO, 2003).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie fue introducida en América como planta ornamental (NAPPO, 2003;
CONABIO, 2017h).

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden ser introducidas como contaminante en semillas de otros
cultivos, principalmente el heno (CONABIO, 2017h).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas carecen de adaptaciones morfológicas para la dispersión a larga
distancia, pero son esparcidas por las corrientes de viento (CONABIO, 2017h).

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas se transportan fácilmente por agua (Winston et al., 2017). En un
experimento sobre la capacidad de las semillas para flotar, se obtuvo que pudieron flotar
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durante 2 dı́as en agua de mar y retuvieron el 75% de viabilidad. Incluso se reporta que
pueden florar durante 12 horas o más en agua dulce (Woo et al., 1991).

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas de la especie pueden ser transportadas fácilmente por las aves
(Winston et al., 2017).

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Hasta un 26% de las semillas suministradas a bovinos se mantienen viables en el
estiércol, lo cual sugiere que esta puede ser otra vı́a potencial para la dispersión de la especie
(NAPPO, 2003).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Sı́.

Agumento: Una sola planta puede producir hasta un millón de semillas, con masas densas ca-
paces de producir 1,800,000 de semillas por metro cuadrado (Bond et al., 2007d; CONABIO,
2017h; Winston et al., 2017).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas permanecen viables en el suelo durante 10-25 años, el 59% de
las semillas almacenadas en graneros son viables después de 1 año. Asimismo esta especie
es hemicriptófita, lo que le permite refugiarse bajo el suelo durante condiciones climáticas
desfavorables (Bond et al., 2007d; CONABIO, 2017h).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Puede controlarse en cultivos usando una variedad de productos comerciales que
contengan bromoxinilo o clopiralid (NAPPO, 2003).
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8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Si se corta, la planta producirá nuevas flores por debajo del nivel del corte (US-
DA, 2018e).

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.19: Reporte de evaluación de riesgo de Tripleurospermum inodorum

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 18

Biogeografı́a 5
Bloques de puntuación Atributos indeseables 3

Biologı́a/ecologı́a 10
Biogeografı́a 10

Preguntas Atributos indeseables 9
contestadas Biologı́a/ecologı́a 22

Total 41
Sector Agrı́cola 13

afectado Ambiental 16
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Euphorbiaceae

Euphorbia helioscopia

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Toda la planta tiene importancia medicinal, a menudo se usa para tratar la ascitis,
edema, tuberculosis pulmonar y la tiña (Feng et al., 2009, 2010). Las hojas y tallos se utili-
zan como febrı́fugo (reduce la fiebre) y vermı́fugo (desparasitante). El aceite de las semillas
tiene propiedades purgantes, las raı́ces se utilizan como antihelmı́ticas y las semillas mezcla-
das con pimientos asados se han utilizado en el tratamiento del cólera. En algunos estudios
etnobotánicos para plantas medicinales se reporta que ha sido utilizada tradicionalmente en
diferentes paı́ses (Mohamed et al., 2012).

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como naturalizada en Australia, Estados Unidos, Chile, Nueva Zelan-
da y Nueva Caledonia (Queensland Government, 2016d).

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud.

Argumento: Euphornia helioscopia presenta una similitud climática baja (0.112) según Wa-
llace. El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Baja California,
Baja California Sur, norte de Tamaulipas, Nuevo León, Coahuila y Veracruz (Figura 2.19).
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Figura 2.19: Mapa de distribución potencial de Euphorbia helioscopia obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BWh, BSk, Cfa, Cfb, Csa y Csb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en el clima tipo BWh y BSk (Golubov, 2018).

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como introducida en Australia, Estados Unidos, Chile, Nueva Zelanda
y Nueva Caledonia (Queensland Government, 2016d).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como naturalizada en Australia, Estados Unidos, Chile, Nueva Zelan-
da y Nueva Caledonia (Queensland Government, 2016d).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Maleza de áreas cultivadas (Queensland Government, 2016d), por ejemplo, en
cultivos de granos y con menor frecuencia en los cultivos de hortalizas (AgroAtlas, 2009b).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como maleza ambiental en Australia Occidental. Puede invadir áreas
de conservación (Queensland Government, 2016d).

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta a Euphorbia heterophylla como especie rechazada para Australia
(PIER, 2008e); E. hypericifolia como especie rechazada (PIER, 2011j); Euphorbia amyg-

daloides (PIER, 2010c), E. cyathophora (PIER, 2009b), E. ingens (PIER, 2012a), E. lactea

(PIER, 2013c), E. lathyris (PIER, 2008f) y E. tirucalli (PIER, 2013h) como especies con
un alto riesgo; E. graminea (PIER, 2008d), E. helioscopia (PIER, 2011h), E. hirta (PIER,
2011i), E. hyssopifolia (PIER, 2011k), E. maculata (PIER, 2013d), E. ophthalmica (PIER,
2013e), E. peplus (PIER, 2013f), E. prostrata (PIER, 2013g), E. stenoclada (PIER, 2012b) y
E. thymifolia (PIER, 2011l) como especies invasoras.
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4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica revisada no describe este tipo de estructuras.

4.02 Alelopática.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se estudió los efectos alelopáticos de extractos de raı́z, tallo, hojas y agua del
fruto sobre la germinación de semillas y el crecimiento de plántulas de trigo, garbanzo y
lentejas. Se concluyó que los extractos de agua de diversos órganos de la especie reducen de
forma significativa el ı́ndice de vigor de las plántulas y el crecimiento. El extracto de la hoja
tuvo un mayor efecto inhibidor que los otros extractos (Tanveer et al., 2010).

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012o).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie venenosa para el ganado (Queensland Government, 2016d).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las plantas de la familia Euphorbiaceae tiene especies con pro-
piedades venenosas (Lodge, 1963). Se reporta que la especie es venenosa para el ganado
(Queensland Government, 2016d).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es hospedero alternativo para una cepa del virus X de la papa (PVX) (Plantwise,
2018b), uno de los virus más limitantes del cultivo de la papa a nivel mundial; también infecta
diversas especies de las familias Chenopodiaceae, Amaranthaceae y Fabaceae. En plantas de
papa, PVX causa sı́ntomas suaves que incluyen mosaicos intervenales y amarillamientos
tenues en hojas jóvenes (Garcı́a-Ruı́z et al., 2016). También es hospedero de la especie del

252



Sifuentes de la Torre, 2020

nemátodo de raı́z Pratylenchus (Plantwise, 2018b), el cual al ingresar a la raı́z, empieza a
alimentarse en el parénquima, produciendo lesiones radiculares necróticas de la papa (INIA,
2017).

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha reportado que el género Euphorbia es una fuente rica de irritantes de piel
y citotóxica (Lu et al., 2008). Especie venenosa para los humanos. Su savia lechosa puede
causar dermatitis e irritación ocular (Queensland Government, 2016d).

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects In-
formation System, 2018g).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: No.

Argumento: No puede crecer en la sombra (Plants for a Future, 2012d).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelo del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems, li-
tosoles, fluvisoles, luvisoles, arenosoles, regosoles, andosoles, vertisoles y solonchaks (Go-
lubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Especie anual (Herbario de la Universidad Pública de Navarra, 2018) provis-
ta de un único tallo con látex de hasta 40 cm de altura. Los tallos son erectos y robustos
(Asturnatura, 2007).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: No.

Argumento: Las fotos revisadas no muestran que la especie tenga un crecimiento cerrado o
denso.
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5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluvisoles,
rendzinas, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, luvisoles, histosoles, podzoles, areno-
soles, regosoles, andosoles, vertisoles y solonchaks (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Euphorbiaceae (The Plant List, 2010n).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Euphorbiaceae (The Plant List, 2010n). No hay reportes sobre si la especie sea
fijadora de nitrógeno.

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Especie anual (Herbario de la Universidad Pública de Navarra, 2018).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie que se reproduce por semilla (Plantwise, 2018b).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie hermafrodita (Plants for a Future, 2012d).
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6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: Especie que solo se reproduce mediante semilla (Plantwise, 2018b).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual (Herbario de la Universidad Pública de Navarra, 2018).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Toda la planta tiene importancia medicina (Feng et al., 2009, 2010). Es reportada
en algunos estudios etnobotánicos para plantas medicinales utilizadas tradicionalmente en
diferentes paı́ses (Mohamed et al., 2012).

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas tienen un elaiosoma en forma de carúncula la cual es atractiva para
las hormigas, lo que puede ayudar a la dispersión de las semillas (Pemberton e Irving, 1990).

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: No.

Agumento: El número de semillas por planta va de 600 a 700 (Bond et al., 2007e)..

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha reportado que semillas enterradas a 24 cm en el suelo duraron 22 años, y
que semillas datadas con 30 años pudieron germinar (Bond et al., 2007e).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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Cuadro 2.20: Reporte de evaluación de riesgo de Euphorbia helioscopia

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 14

Biogeografı́a 4
Bloques de puntuación Atributos indeseables 6

Biologı́a/ecologı́a 4
Biogeografı́a 11

Preguntas Atributos indeseables 12
contestadas Biologı́a/ecologı́a 13

Total 36
Sector Agrı́cola 12

afectado Ambiental 13
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Familia Fabaceae

Alhagi maurorum

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: Alhagi maurorum presenta una similitud climática alta (0.646) según Wallace.
El mapa muestra que la especie puede establecerse en todo el paı́s (Figura 2.20).
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Figura 2.20: Mapa de distribución potencial de Alhagi maurorum obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BWk, BWh, BSk, BSh, Cfa, Cfb, Csa, Csb y Cwb
(Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BWk, BWh, BSk y BSh (Golubov, 2018).
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2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha reportado como especie introducida en Estados Unidos, República Checa
y Australia (CABI, 2018d).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se naturalizó cerca de la presa Gillespie a lo largo del rı́o Gila, Estados Unidos,
ası́ como en áreas áridas localizadas al norte y occidente de Sudáfrica (CABI, 2018d).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie que compite con el trigo y la mostaza (CABI, 2018d) por las fuentes de
agua (Texas Invasive Species Institute, 2014). Se reporta como maleza problemática en varios
cultivos en India y que ha invadido campos de alfalfa en Sudáfrica. Se ha encontrado en
pastizales, cultivos irrigados, plantaciones de cı́tricos en Victoria, Australia y en plantaciones
de palmeras datileras en California y Arizona, Estados Unidos (CABI, 2018d).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una planta agresiva que es conocida por imponerse a las especies nativas,
compitiendo fuertemente por las fuentes de agua (Texas Invasive Species Institute, 2014).

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: Sı́.
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Argumento: Los tallos verdosos están cubiertos de espinas axilares de 2-4 cm con punta
amarilla (Sharratt et al., 2011; CABI, 2018d).

4.02 Alelopática.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012f).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: No.

Argumento: Es desagradable para algunos animales (Sharratt et al., 2011).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las plantas de la familia Leguminosae tiene especies con propie-
dades venenosas (Lodge, 1963).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: En Irak, se reportan cinco especies de insectos que atacan las semillas de A.

maurorum: Tychius morawitiz, T. winkleri, T. urbanus, Bruchidius fulvus y Bruchophagus

mutabilis. El mayor daño es infligido por Tychius spp, coleópteros que suelen atacar otras
especies vegetales de interés económico (CABI, 2018d).

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: No.

Argumento: Es utilizada en la medicina tradicional en Afganistán e India para los trastornos
gastrointestinales, ulcera gástrica y el reumatismo (CABI, 2018d).

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: Sı́.
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Argumento: Los tejidos leñosos persisten después de la muerte de la planta, lo que probable-
mente aumente la frecuencia del riesgo de incendio (Victorian Resources Online, 2018b).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas no germinan mientras están expuestas a la luz, por lo que deben ser
cubiertas para que ocurra (Sharratt et al., 2011).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, kasta-
nozems, luvisoles, regosoles, vertisoles y solonchaks (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: No es una especie trepadora (Kew Science, 2018).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Una vez establecida en un área, puede crecer en esteras densas (Texas Invasive
Species Institute, 2014).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Especies del género se producen en el desierto y en las vegetaciones semidesérti-
cas (Awmack y Lock, 2002). Se reporta en suelos del tipo cambisoles, rendzinas, phaeozems,
litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, histosoles, regosoles, solonetz, vertisoles, xero-
soles, yermosoles y solonchaks (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Fabaceae (The Plant List, 2010e).
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5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Fabaceae (The Plant List, 2010e). Es una leguminosa (Texas Invasive Species
Institute, 2014).

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: La especie tiene rizomas (Sharratt et al., 2011).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Reproducción vegetativa o sexual. Las semillas permanecen viables durante mu-
chos años. > 25% de las semillas sobreviven 5-10 años (Victorian Resources Online, 2018b).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta que tanto en los Estados Unidos como en su origen nativo no hay
registros de hibridación con especies relacionadas (CABI, 2018d).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una especie que se autofecunda (CDFA, 2011).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: Es una especie que se autofecunda (CDFA, 2011).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie se puede reproducir mediante rizomas (Sharratt et al., 2011).
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6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: >4

Argumento: Especie perenne (CABI, 2018d).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las raı́ces se cortan en pequeños pedazos con los equipos de cultivo, lo que
puede provocar que la especie se disperse a nuevas ubicaciones (CABI, 2018d; Victorian
Resources Online, 2018b).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: No.

Argumento: No se reportan casos conocidos de introducción intencional, solo como contami-
nante de cultivos (CABI, 2018d), además de que no se reporta la venta de semillas en sitios
web.

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Puede dispersarse como un contaminante de semillas de cultivos o forraje, espe-
cialmente de alfalfa (CABI, 2018d).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas y las raı́ces pueden recorrer largas distancias al ser transportadas
por fuertes vientos. En condiciones de sequı́a, los fuertes vientos pueden volar las partes
aéreas como una “planta rodadora” (CABI, 2018d).

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas se dispersan fácilmente a través del agua cuando la planta se esta-
blece cerca de arroyos y canales (Texas Invasive Species Institute, 2014). Las semillas y las
raı́ces de la especie pueden recorrer largas distancias al ser transportadas por el agua (CABI,
2018d).
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7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Debido a que los tallos de la planta están cubiertos de espinas axilares (Sharratt
et al., 2011; CABI, 2018d), existe la posibilidad de que se peguen al pelaje de los animales.

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las ovejas en Estados Unidos y Australia pastan las plantas (Victorian Resources
Online, 2018b). Las semillas se dispersan principalmente por ganado vacuno, ovejas, caballos
y camellos o a través del pastoreo de las vainas de las plantas maduras, observándose en el
estiércol, por lo que se cree que el ganado es la causa principal de la dispersión, ya que la
escarificación digestiva estimula la germinación y el estiércol proporciona las condiciones
adecuadas para el establecimiento de plántulas (CABI, 2018d).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Sı́.

Agumento: Tiene una producción total aproximado de 6,000 semillas por planta (CABI,
2018d).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden permanecer viables en el suelo durante muchos años (Kerr
et al., 1965) debido a la capa dura y gruesa de la semilla (CABI, 2018d).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: El control con herbicidas es efectivo, sin embargo, es importante anticipar que
los tratamientos de seguimiento pueden ser necesarios por hasta 3 años (USDA, 2014c), por
lo que es necesario usar diferentes herbicidas cada año para evitar que las poblaciones se
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vuelvan resistentes (CABI, 2018d). Entre los herbicidas recomendados está el Viewpoint,
Streamline, Reclaim, Weedmaster Veteran 720, Escort XP, Tordon 22K, Arsenal, Spike 80
DF, Spike 20P, Velpar L., Pronone Power Pellets y Krenite S (USDA, 2014c).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las plantas pueden rebrotar de las raı́ces que quedan después de la eliminación
mecánica, y las raı́ces son estimuladas por el fuego (CAL-IPC, 2018).

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.21: Reporte de evaluación de riesgo de Alhagi maurorum

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 27

Biogeografı́a 12
Bloques de puntuación Atributos indeseables 6

Biologı́a/ecologı́a 9
Biogeografı́a 9

Preguntas Atributos indeseables 11
contestadas Biologı́a/ecologı́a 22

Total 42
Sector Agrı́cola 18

afectado Ambiental 22
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Familia Geraniaceae

Geranium dissectum

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud.

Argumento: Geranium dissectum presenta una similitud climática baja (0.164) según Wa-
llace. El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Baja California,
al norte y centro de Baja California Sur, Coahuila, al norte de Nuevo León y al norte de
Tamaulipas (Figura 2.21).
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Figura 2.21: Mapa de distribución potencial de Geranium dissectum obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk, BSh, Cfa, Cfb, Csa y Csb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSK y BSh (Golubov, 2018)

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como introducida en Australia, Nueva Zelanda, Estados Unidos de
América, Brasil, Chile, Uruguay y Argentina (Rapoport et al., 2009).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como naturalizada en Estados Unidos de América (California) (Ae-
do Pérez, 2015) y Nueva Zelanda (New Zealand Plant Conservation Network, 2011).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una maleza en jardines (Plants for a Future, 2012i).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se puede encontrar en pastizales, huertos, viñedos, bosques abiertos, arbustos
y otras comunidades de plantas, y en ocasionalmente campos de cultivos (DiTomaso et al.,
2013).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Una vez establecida puede desplazar especies herbáceas nativas (DiTomaso et

al., 2013).

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que Geranium lucidum es de preocupación para los sistemas naturales
porque domina las estructuras del hábitat y excluye las especies herbáceas nativas, ası́ como
dificultar la restauración del hábitat. En Estados Unidos se considera una gran amenaza para
la integridad de los hábitats de bosques de roble (USDA, 2013); G. molle, G. simense y G.

tuberosum se reportan como malezas (Holm et al., 1991a).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.
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Argumento: La información taxonómica consultada no describe este tipo de estructuras.

4.02 Alelopática.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: Esta especie no es miembro de una familia de plantas parásitas (Nickrent, 2009).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: No.

Argumento: No hay evidencia de que el género sea tóxico (USDA, 2013).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como hospedero alternativo del gusano de maı́z (Helicoverpa zea)
(Kogan y Shenk, 2002), el cual es bien reconocido como una plaga de muchos cultivos (Blan-
co et al., 2007).

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Plants for a Fu-
ture, 2012i).
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4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: No.

Argumento: No puede crecer en la sombra (Plants for a Future, 2012i).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems, li-
tosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, arenosoles, regosoles, andosoles y vertisoles (Go-
lubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Tallo erecto de 15-69 cm (Aedo Pérez, 2015; Blasco-Zumeta, 2015).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las fotos revisadas muestran que la especie tiene un crecimiento denso.

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluviso-
les, rendzinas, ferralsoles, glaysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, kastanozems, luviso-
les, histosoles, podzoles, arenosoles, regosoles, andosoles, vertisoles y planosoles (Golubov,
2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Geraniaceae (The Plant List, 2010t).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Plantas de la familia Geraniaceae (The Plant List, 2010t), familia que no contiene
especies fijadoras de nitrógeno (Martin y Dowd, 1990).
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5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Especie anual (Rapoport et al., 2009; Aedo Pérez, 2015).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reproduce por semillas (Cal-IPC, 2005).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una especie hermafrodita (Plants for a Future, 2012i).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: Se reproduce solo por semilla (Cal-IPC, 2005; Rapoport et al., 2009; Aedo Pérez,
2015).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual (Rapoport et al., 2009; Aedo Pérez, 2015).
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7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie se encuentra en áreas perturbadas, como zonas de pastoreo y sende-
ros. Los frutos/semillas se adhieren a la ropa o a maquinaria (Cal-IPC, 2005).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una de las 10 especies de Geranium comestibles (Rapoport et al., 2009).

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La semilla puede dispersarse como contamimante de semillas de trébol (DiTo-
maso et al., 2013) y heno (Cal-IPC, 2005).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Un estudio realizado en Europa reportó que las semillas se encontraron en el
tracto digestivo de patos (Green et al., 2016).

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden dispersarse a mayor distancia con el movimiento de los
animales (DiTomaso et al., 2013).
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7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Se desconoce.

Agumento: Se reporta que la especie puede producir grandes cantidades de semillas durante
un periodo prolongado (CONABIO, 2017g), sin embargo no se especifica la cantidad de
semillas por planta.

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden sobrevivir en el suelo durante un máximo de 10 años (Di-
Tomaso et al., 2013).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se puede controlar con: 2,4 D; aminociclopiraclor + clorsulfuron; aminopyra-
lid; aminopyralid + metsulfuron metil; Dicamba; fluroxypyr; glifosato; Imazapic; Imazapyr;
metsulfuron + clorsulfuron; sulfometuron; sulfometuron + clorsulfuron (DiTomaso et al.,
2013).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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Cuadro 2.22: Reporte de evaluación de riesgo de Geranium dissectum

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 17

Biogeografı́a 7
Bloques de puntuación Atributos indeseables 3

Biologı́a/ecologı́a 7
Biogeografı́a 11

Preguntas Atributos indeseables 9
contestadas Biologı́a/ecologı́a 16

Total 36
Sector Agrı́cola 13

afectado Ambiental 16
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Familia Lamiaceae

Galeopsis speciosa

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: Galeopsis speciosa presenta una similitud climática alta (0.999) según Wallace.
El mapa muestra que la especie puede establecerse en todo el paı́s (Figura 2.22).
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Figura 2.22: Mapa de distribución potencial de Galeopsis speciosa obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BWh, Cfb, Csa y Csb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BWh (Golubov, 2018).

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en Dinamarca, Gran Bretaña, Noruega, Suecia (DAISIE, 2003a), Ca-
nadá (USDA, 2019b).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se puede encontrar a lo largo de caminos (Chuhina, 2008) y cerca de viviendas
(AgroAtlas, 2009d).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: En Suecia se reporta la especie como extendida en tierras cultivables (Karlsson
et al., 2006).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Crece en zonas de estepas forestales, semidesérticas y desérticas (AgroAtlas,
2009d).

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: En Alaska se reporta a Galeopsis bifida como una maleza seria que se esta-
blece en áreas perturbadas, donde crea una densa capa y reduce la cubierta de gramı́neas y
herbáceas bajas inhibiendo el crecimiento de numerosos pastos nativos (Alaska Natural He-
ritage Program, 2011); G. tetrahit es una maleza cuarentenaria para México (DOF, 2000),
considerada como una maleza seria de la agricultura en Canadá y Rusia, y se reporta como
una especie de categorı́a de riesgo alto (CONABIO, 2017f).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.
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Argumento: La información taxonómica consultada no describe este tipo de estructuras.

4.02 Alelopática.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012s).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La planta es venenosa, causando parálisis (Practical Plants, 2013).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como hospedero de Chrysolina fastuosa la cual puede ser una plaga
(Bozsik, 2014).

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects In-
formation System, 2018k).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Germina en la oscuridad (Karlsson et al., 2006).
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4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems,
litosoles, fluvisoles, luvisoles, arenosoles y regosoles (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Especie erecta de hasta 1 m de altura (Chuhina, 2008).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las fotos revisadas muestran que la especie tiene un crecimiento denso.

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, podzoluvisoles, rendzi-
nas, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, luvisoles, histosoles, podzoles, arenosoles,
regosoles y rankers (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Lamiaceae (The Plant List, 2010r).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Familia Lamiaceae (The Plant List, 2010r). No hay reportes sobre si la especie
sea fijadora de nitrógeno.

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Especie anual (Plants for a Future, 2012g).
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6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie se reproduce por semilla (O´Donovan y Sharman, 1987).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Galeopsis tetrahit es el hı́brido tetraploide natural de la especie diploide G.

pubescens Bess., y G. speciosa Mill (Muntzing, 1932, 1938).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie hermafrodita, se autofecunda (Plants for a Future, 2012g).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las flores están adaptadas a los insectos, particularmente a la polinización por
abejorros al tener un tubo de corola largo (NatureGate, 2019).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: Especie anual (Plants for a Future, 2012g), no se reporta que el taxón sea capaz
de un crecimiento poblacional por vı́a vegetativa.

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual (Plants for a Future, 2012g).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas persisten en el suelo hasta 14 años (Chuhina, 2008).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.23: Reporte de evaluación de riesgo de Galeopsis speciosa

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 21

Biogeografı́a 14
Bloques de puntuación Atributos indeseables 5

Biologı́a/ecologı́a 2
Biogeografı́a 10

Preguntas Atributos indeseables 9
contestadas Biologı́a/ecologı́a 13

Total 32
Sector Agrı́cola 13

afectado Ambiental 17
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Galeopsis tetrahit

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Similitud intermedia.

Argumento: Galeopsis tetrahit presenta una similitud climática intermedio (0.264) según
Wallace. El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Quintana Roo,
Yucatán, Tabasco, este de Campeche, norte de Chiapas, Veracruz y Tamaulipas, sur de Nuevo
León, oeste de Nayarit y Jalisco (Figura 2.23).
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Figura 2.23: Mapa de distribución potencial de Galeopsis tetrahit obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en climas del tipo Cfb y Csb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: No.

Argumento: No se reporta en climas el tipo B (Golubov, 2018).

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie introducida en Nueva Zelanda, Estados Unidos de
América (Alaska Natural Heritage Program, 2011), Canadá y Alaska (O´Donovan y Shar-
man, 1987).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie naturalizada en Canadá (O´Donovan y Sharman, 1987).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se puede encontrar en bordes de caminos y jardines (O´Donovan y Sharman,
1987).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se considera como una maleza seria de la agricultura en Canadá y Rusia (Alaska
Natural Heritage Program, 2011). Sin control, puede ser muy competitivo, teniendo efectos
adversos en el crecimiento y rendimiento de los cultivos de avena (Avena sativa) y alfalfa
(Medicago sativa) (Légére y Deschénes, 1990).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Reduce la disponibilidad de humedad del suelo y los nutrientes; es probable que
retrase el establecimiento de especies nativas en sitios perturbados (Alaska Natural Heritage
Program, 2011). Compite con otras especies nativas por los nutrientes y la humedad del suelo
(O´Donovan y Sharman, 1987).

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: En Alaska se reporta a Galeopsis bifida como una maleza seria; se establece en
áreas perturbadas, donde crea una densa capa y reduce la cubierta de gramı́neas y herbáceas
bajas inhibiendo el crecimiento de numerosos pastos nativos (Alaska Natural Heritage Pro-
gram, 2011).
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4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Los pelos erizados a lo largo de los tallos y los cálices espinosos son lo sufi-
cientemente fuertes como para penetrar en la piel de los animales (Alaska Natural Heritage
Program, 2011).

4.02 Alelopática.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012t).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: No.

Argumento: La especie llega a ser ingerida (Alaska Natural Heritage Program, 2011).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que los extractos de la planta contiene compuestos venenosos (O´Do-
novan y Sharman, 1987).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como hospedero de Chrysolina fastuosa la cual puede ser una plaga
(Bozsik, 2014).

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects In-
formation System, 2018l).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Puede crecer en condiciones parcialmente sombreadas (Plants for a Future,
2012h).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, litosoles, fluvi-
soles, kastanozems, luvisoles, arenosoles y regosoles (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Los tallos son erectos y la planta llega a crecer de 20 a 80 cm de alto (Alaska
Natural Heritage Program, 2011).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las infestaciones en los campos agrı́colas pueden ocurrir en densidades de más
de 400 plantas por metro cuadrado (O´Donovan y Sharman, 1987), formando parches densos
(UNIVAR, 2016).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, podzoluvisoles, rendzi-
nas, gleysoles, litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, histosoles, podzoles, arenosoles
y regosoles (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.
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Argumento: Pertenece a la familia Lamiaceae (The Plant List, 2010s).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Familia Lamiaceae (The Plant List, 2010s). No hay reporte sobre si la especie
sea fijadora de nitrógeno.

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Especie anual (O´Donovan y Sharman, 1987; Lorna y Morales, 2010; Alaska
Natural Heritage Program, 2011) que se reproduce únicamente por sermilla (Alaska Natural
Heritage Program, 2011).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie se reproduce por semilla (Alaska Natural Heritage Program, 2011).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: En condiciones naturales puede llegar a hibridar con Galeopsis bifida (O´Dono-
van y Sharman, 1987). Es el hı́brido tetraploide natural de la especie diploide G. pubescens

Bess., y G. speciosa Mill (Muntzing, 1932, 1938).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una especie autógama (O´Donovan y Sharman, 1987).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: No es necesaria la polinización por insectos (O´Donovan y Sharman, 1987).
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6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporte que la especie se reproduce únicamente por sermilla (Alaska Natural
Heritage Program, 2011). No se reproduce vegetativamente (O´Donovan y Sharman, 1987).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie herbácea anual (O´Donovan y Sharman, 1987; Lorna y Morales, 2010;
Alaska Natural Heritage Program, 2011).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: En los campos de cultivo, las semillas se dispersan a través de la maquinaria uti-
lizada durante la siembra, la labranza y las operaciones de cosecha (O´Donovan y Sharman,
1987).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie puede dispersarse grandes distancias como un contamimante de cul-
tivos (O´Donovan y Sharman, 1987).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas que se desprenden de la planta pueden ser dispersadas por el viento
(O´Donovan y Sharman, 1987).

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las semillas desprendidas de la planta pueden ser dispersadas por
el agua (O´Donovan y Sharman, 1987).
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7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas se pueden dispersar en pieles de animales (Alaska Natural Heritage
Program, 2011).

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas después de ser ingeridas, se dispersan mediante el excremento
(Alaska Natural Heritage Program, 2011).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: No.

Agumento: Especie herbácea que produce en promedio 287 semillas, pero tiene la capacidad
de producir más de 2,800 semillas (Alaska Natural Heritage Program, 2011).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: En Rusia las semillas han permanecido viables por hasta 15 años (Sokolova,
2009).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Puede ser controlada con clorsulfuron a 10 gramos por hectárea cuando se aplica
a las plantas en la etapa de crecimiento (O´Donovan y Sharman, 1987).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.24: Reporte de evaluación de riesgo de Galeopsis tetrahit

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 19

Biogeografı́a 7
Bloques de puntuación Atributos indeseables 5

Biologı́a/ecologı́a 7
Biogeografı́a 11

Preguntas Atributos indeseables 10
contestadas Biologı́a/ecologı́a 21

Total 42
Sector Agrı́cola 13

afectado Ambiental 17
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Familia Malvaceae

Abutilon theophrasti

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie domesticada en China (Roecklein y Leung, 1987; Hong
y Blackmore, 2015) para ser empleada como fibra (Roecklein y Leung, 1987) gruesa para
sacos, cordones, hamacas y redes de pesca (AgroAtlas, 2009f).

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en Japón, Kazajistán, República de Corea, Turquı́a, Marruecos, Ca-
nadá, Bulgaria, Croacia, Hungrı́a, Italia, Suiza y en los estados de Colorado, Illinois, Indiana,
Iowa, Kentucky, Minnesota, Oregon y Washington en los Estados Unidos de América (CABI,
2018a).

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Similitud intermedia.

Argumento: Abutilon theophrasti presenta una similitud climática intermedia (0.281) según
Wallace. El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Coahuila,
Nuevo León, Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Baja California, norte de Baja California Sur,
oeste de Sonora, norte de Chihuahua, norte de Chiapas y noreste de Oaxaca (Wallace) (Figura
2.24).
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Figura 2.24: Mapa de distribución potencial de Abutilon theophrasti obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas Af, Am, As, Aw, BWk, BWh, BSk, BSh, Cfa, Cfb, Csa,
Csb, Cwa y Cwb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas BWk, BWh, BSk y BSh (Golubov, 2018).
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2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como introducida en Japón, Kazajistán, República de Corea, Pa-
quistán, Turquı́a, Eritrea, Etiopı́a, Marruecos, Canadá Estados Unidos de América, Bulgaria,
Croacia, Dinamarca, Francia, Alemania, Grecia, Hungrı́a, Italia, Paı́ses Bajos, Polonia, Por-
tugal, Rumania, Rusia, Eslovenia, España, Suecia, Suiza, Reino Unido, Ucrania y Yugoslavia
(CABI, 2018a).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha utilizado como cultivo de fibra. Se reporta en Japón, Kazajistán, República
de Corea, Turquı́a, Marruecos, Canadá, Bulgaria, Croacia, Hungrı́a, Italia, Suiza y en los
estados de Colorado, Illinois, Indiana, Iowa, Kentucky, Minnesota, Oregón y Washington en
los Estados Unidos de América (CABI, 2018a).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Aparece en ambientes antropizados que no sean cultivos, ocasionalmente se ha
encontrado en ecosistemas ribereños (Sanz Elorza et al., 2004). Es posible encontrarla cerca
de bordes de caminos, jardines ornamentales, viveros y áreas alteradas (King County, 2017).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Provoca la pérdida grave de cultivos de maı́z, soja y algodón. En la soja, la
pérdida de cultivos es del 72% (Sterling y Putnam, 1987), mientras que la pérdida de cultivos
70% ha sido registrado en el maı́z (Campbell y Hartwig, 1982). En los Estados Unidos, el
costo estimado para el control de la especie fue de $343 millones en 1982 (Spencer, 1984).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Abutilon grandifolium es considerada como una hierba de escasa importancia
pero potencialmente se puede convertir en una maleza como se ha presentado en el sureste
de Queensland y el este de Nueva Gales del Sur. No se tienen datos sobre su control (PIER,
2010a). Abutilon hirtum se considera como una maleza de alto riesgo para la agricultura en
Ghana y es una maleza común en la India (PIER, 2007a).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: No produce espinas o estructuras ganchudas (Warwick y Black, 1988).

4.02 Alelopática.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Los lixiviados de semillas disminuyen la germinación de cultivos como Medica-

go sativa, Raphanus sativus y Brassica rapa (Gressel y Holm, 1964). Los extractos acuosos
de hojas frescas deprimieron la germinación de las semillas de rábano e inhibieron el creci-
miento de las plántulas de soja (Colton y Einhellig, 1980). Los exudados no volátiles de las
tricomas glandulares de la especie inhibieron el crecimiento de raı́ces y vástagos de varias
especies de malezas y cultivos; los extractos acuosos de exudados inhibieron el crecimiento
de la raı́z de especies (Kazinczi et al., 2001a).

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012a).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas son ingeridas por el ganado con el pienso contaminado (Ministry
for Primary Industries, 2016; Sanz Elorza et al., 2004).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: No.
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Argumento: La especie no se reporta como tóxica a animales (CBIF, 2014a; PubMed, 2018a;
Toxnet, 2018a).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Hospedero de la cochinilla rosada del hibiscus (Maconellicoccus hirsutus), pla-
ga exótica de importancia mundial y cuarentenaria que se alimenta de la savia de más de
300 especies de vegetales (hortalizas, ornamentales, frutales forestales y plantas silvestres),
se encontró por primera vez en México en 1999 (Mexicali), posteriormente en 2004 (Bahı́a
de Banderas, Nay., y Puerto Vallarta, Jal.), 2006 (Chahuites y San Pedro Tapanatepec, Oax.;
Othón Pompello Blanco, Q.R.; Cihuatlán, Ja. y norte de Nayarit), 2007 (Tomatlan y La Huer-
ta, Ja., Arriaga, Chis.), 2008 (Acapulco, Gro) y 2009 (Escuinapa, Mazatlán, Sin., Manzanillo,
Villa de Álvarez, Col., La Huerta, Casimiro Castillo, Jal., San Fco Ixhuatán, Santiago Pino-
tepa Nacional, San José Estancia Grande, El Espinal y Asunción Ixtlaltepec, Oax.) (Calle-
ja Gómez et al., 2010), y de la chinche de la berenjena (Urentius hystricellus), reportandose
infestaciones de leves a moderadas en cultivos en la India, Ghana, Arabia Saudita y Tailandia
(Plantwise, 2018a).

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: No.

Argumento: No hay evidencia de que la especie cause alergias o sea tóxica (PubMed, 2018a;
Toxnet, 2018a).

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects In-
formation System, 2018a).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: No.

Argumento: El aumento de los niveles de sombra reduce el crecimiento y el desarrollo, la
producción de semillas, y su latencia. En el trabajo de Bello et al. (1995) los tratamientos de
sombra redujeron la altura de la planta, el número de hojas, el número de ramas por planta y
el peso seco de la planta, la disminución de estos parámetros redujo el número de cápsulas
de semillas y el rendimiento de semillas por planta.
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4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems, litosoles,
fluvisoles, kastanozems, luvisoles, arenosoles, regosoles, andosoles, vertisoles y solonchks
(Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Crecimiento erecto (Warwick y Black, 1988).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La planta tipo cultivo tiende a producir muchas más ramas que el tipo salvaje.
16-63 hojas por planta, hojas anchas en forma de corazón que va de los 7-20 cm y área que
varı́a de 300 a 470 cm2 (CABI, 2018a).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se puede encontrar en zanjas, laderas, riberas de rı́os, áreas alteradas y campos
de cultivo (Zheng et al., 2006). Además se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles,
chernozems, podzoluvisoles, rendzinas, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, kastano-
zems, luvisoles, greyzems, histosoles, podzoles, arenosoles, regosoles, solonetz, andosoles,
vertisoles, planosoles, xerosoles, yermosoles y solonchaks (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Malvaceae (The Plant List, 2010a).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Malvaceae (The Plant List, 2010a). No hay reportes sobre si la especie sea fija-
dora de nitrógeno.
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5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Hierba anual. La raı́z principal es esbelta y presenta muchas ramas más pe-
queñas. Sus tallos son erectos, de 1-2.5 m de altura, muy ramificados en la parte superior,
lisos con pelos cortos y aterciopelados (Warwick y Black, 1988).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Reproducción sexual. Se reproduce solamente mediante semillas (CABI, 2018a).
Las semillas permaneces viables hasta 50 años (Warwick y Black, 1988; Sanz Elorza et al.,
2004).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: No.

Argumento: No se ha reportado la hibridación entre A. theophrasti y otras especies (Warwick
y Black, 1988).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Según las observaciones de Garbutt y Bazzaz (1984), la especie es anual autóga-
ma autocompatible; realiza polinización cruzada (Andersen, 1988).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: Especie autógama autocompatible (Garbutt y Bazzaz, 1984; CABI, 2018a). El
polen es liberado por las anteras antes o en conjunción inmediata con la apertura de las flores,
la polinización se produce antes de que los estigmas pudieran exponerse al polen de otra
flor. A pesar de que se observan insectos visitando las flores abiertas, las observaciones del
desarrollo florar en un invernadero han sugerido que la polinización ya habı́a sido completada
para cuando las flores se abrieran (Andersen, 1988).
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6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: La especie no presenta reproducción vegetativa (Warwick y Black, 1988).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual

Argumento: Especie anual (Warwick y Black, 1988).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La maquinaria agrı́cola actúa como diseminador de las diásporas de un campo a
otro, lo mismo que las acequias y canales de riesgo (Sanz Elorza et al., 2004).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es posible encontrar las semillas a la venta en Ebay provenientes de Francia
realizando envı́os a todo el mundo (Ebay, 2018a).

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Presencia accidental en los granos de alimentación. En Canadá fue mediante
cereales forrajeros, principalmente maı́z y soja (Warwick y Black, 1988; CABI, 2018a). En
Japón mediante los granos de forraje importadas de los Estados Unidos y Australia (CABI,
2018a).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: No.

Argumento: Dispersión del tipo barocoria, es decir, dispersión pasiva mediante el cual los
frutos y las semillas de las planas caen al suelo por efecto de la gravedad y su propio peso
especı́fico (Benvenuti, 2007).

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.
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Argumento: Los frutos y mericarpos tienen una buena flotabilidad en las acequias y canales
de riesgo (Sanz Elorza et al., 2004).

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Fruto o cápsula, copa en forma de racimo circular, de 1.3-2.5 cm de largo y 2.5
cm de ancho, peludos, con picos (Warwick y Black, 1988).

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Presenta una estrategia de dispersión del tipo endozoocoria, es decir, dispersión
de semillas mediante la egesta del agente dispersor en forma de deposición fecal o regurgi-
tamiento (Benvenuti, 2007). Semillas transportadas en el estiércol tras ser ingeridas por el
ganado (Pleasant y Schlather, 1994; Sanz Elorza et al., 2004). Se desconoce el tiempo exacto
para que la semilla ingerida pase a través de los intestinos de las vacas (Ministry for Primary
Industries, 2016).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Sı́.

Agumento: El número promedio de semillas oscila entre 35 y 45 por cápsula, con 10-200
cápsulas maduras por planta. Puede llegar a producir un mı́nimo de 700-3,000 hasta 17,000
semillas por planta (Winter, 1960; Hartgerink y Bazzaz, 1984; Sanz Elorza et al., 2004).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Elevada longevidad, permanecen viables en el banco de semillas del suelo a lo
largo de 50 años (Warwick y Black, 1988; Sanz Elorza et al., 2004).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: No.
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Argumento: Debido a que germina a lo largo de la temporada, se necesitan diversas prácticas
para mantener un control efectivo. Una vez establecido en un campo, es muy difı́cil erradicar
la especie (Warwick y Black, 1988), ya que es resistente a los herbicidas más frecuentemente
utilizados en los cultivos del maı́z (atrazina, simazina, alacloro, metacloro, etc.) (Sanz Elorza
et al., 2004).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.25: Reporte de evaluación de riesgo de Abutilon theophrasti

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 19

Biogeografı́a 5
Bloques de puntuación Atributos indeseables 5

Biologı́a/ecologı́a 9
Biogeografı́a 11

Preguntas Atributos indeseables 12
contestadas Biologı́a/ecologı́a 21

Total 44
Sector Agrı́cola 15

afectado Ambiental 15
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Familia Papaveraceae

Fumaria officinalis

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las partes aéreas, floridas y secas se emplean como planta medicinal (Plants for
a Future, 2012f). Popularmente es usada como depurativo, para combatir las impurezas de
la sangre y afecciones de la piel (urticaria, eczemas, granos, herpes), y como aperitivo, por
sus propiedades espasmolı́ticas y descongestionante de las vı́as biliares. El mismo Galeno
(el médico griego más importante de la Antigüedad después de Hipócrates) la recomendaba
para tratar las obstrucciones del hı́gado y las afecciones hepáticas en general (Ministerio de
Salud, 2010), trastornos gastrointestinales, arritmias cardiacas, hipertensión arterial y asma
(Ramos Pluma y Chávez Torroella, 2007).

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie naturalizada en América del Norte, desde el norte has-
ta el extremo sur (Plants for a Future, 2012f). Naturalizada en California, Estados Unidos
(Calflora, 2019a), Chile (Ministerio de Salud, 2010), China, Sudáfrica y Australia (Mitich,
1997).

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud.

Argumento: Fumaria officinalis presenta una similitud climática baja (0.117) según Wallace.
El mapa muestra que la especie puede establecerse al norte de Baja California, Baja Califor-
nia Sur, al norte de Tamaulipas, Nuevo León y Yucatán (Figura 2.25).
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Figura 2.25: Mapa de distribución potencial de Fumaria officinalis obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk, Cfa, Cfb, Csa y Csb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk (Golubov, 2018).

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie introducida en Canadá, Estados Unidos de América (USDA-NRCS-
NGCE, 2018), Chile (Ministerio de Salud, 2010), China, Sudáfrica y Australia (Mitich,
1997).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie naturalizada en América del Norte, desde el norte has-
ta el extremo sur (Plants for a Future, 2012f). Naturalizada en California, Estados Unidos
(Calflora, 2019a), Chile (Ministerio de Salud, 2010), China, Sudáfrica y Australia (Mitich,
1997).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Maleza de jardines (Plants for a Future, 2012f).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Maleza de tierras cultivables. Es una maleza en los cultivos de cereales en todo el
mundo (Mitich, 1997). Es una importante maleza agrı́cola en muchos paı́ses (USDA, 2016).
Infestación de cereales, pastos forrajeros y lino (AgroAtlas, 2009c).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: De acuerdo al Compendio Global de Malezas, 24 especies del género Fumaria

se han reportado como malezas, sin embargo, solo cuatro especies emerven como malezas
potencialmente significativas: Fumaria capreolata, F.muralis, F. parviflora y F. officinalis

(Randall, 2017). Se reporta a Fumaria capreolata como invasora en Chile, Australia y Nueva
Zelanda (PIER, 2011m); F. parviflora maleza ruderal y arvense (Hanan Alipi et al., 2009),
reportandose en México como maleza en manzana (Villaseñor y Espinosa, 1998) y se ha
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observado en cultivos de haba y otras verduras, ası́ como en maı́z (Hanan Alipi et al., 2009);
F. schleicheri se reporta como maleza en áreas naturales, caminos, jardines y agrı́cola en
campos de viñedo, maı́z, remolacha, amapola y trigo (USDA, 2016b).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no describe este tipo de estructuras.

4.02 Alelopática.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012r).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es fácilmente consumido por el ganado (Bos spp.) y ovejas (Ovis aries), pe-
ro los caballos (Equus caballus) lo evitan y las cabras (Capra hircus) no le gusta cuando
está maduro (Mitich, 1997).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: A pesar de ser utilizada como planta medicinal y se considera segura de usar,
existen posibilidades de efectos adversos para el hı́gado (USDA, 2016b).
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4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects In-
formation System, 2018j).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie que puede crecer en semisombra (Plants for a Future, 2012f).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems, li-
tosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, arenosoles, regosoles, andosoles y vertisoles (Go-
lubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Tallo erecto de 15-70 cm de altura (Ministerio de Salud, 2010).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las fotos revisadas muestran que la especie tiene un crecimiento denso.

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluviso-
les, rendzinas, ferralsoles, glaysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, kastanozems, luviso-
les, nitosoles, histosoles, podzoles, arenosoles, regosoles, andosoles, vertisoles y xerosoles
(Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Papaveracea (The Plant List, 2010q).
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5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: No pertenece a una familia de plantas conocida por contener especies fijadores
de nitrógeno (Martin y Dowd, 1990; Santi et al., 2013).

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Especie anual (Ministerio de Salud, 2010).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden permanecer viables durante cientos de años (USDA, 2016b).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie hermafrodita (Plants for a Future, 2012f).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: Es una especie hermafrodita (Plants for a Future, 2012f), polinizada por abejas
y moscas (Plants for a Future, 2012f; Müller et al., 2016).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: No hay reportes de que la especie se reproduzca vegetativamente.
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6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual (Ministerio de Salud, 2010).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es posible encontrarla a lo largo de carreteras y vı́as ferreas (Murrumbidgee
Catchment Management Authority, 2008).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es posible encontrar semillas a la venta en lı́nea (Magic Garden Seeds, 2017).

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: En Australia Fumaria se puede propagar a través de cultivos y pastos, semillas
y forrajes, por ejemplo con canola y trébol, debido a la dificultad de eliminar las semillas de
Fumaria de las semillas de cultivo y pastos (Murrumbidgee Catchment Management Autho-
rity, 2008).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden ser dispersadas a través de lo largo de arroyos y rı́os (Mu-
rrumbidgee Catchment Management Authority, 2008).

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Al igual que con otras especies de Fumaria, es probable que su fruta sea disper-
sada por hormigas que son atraı́das por los elaiosomas presentes en los aquenos (Pemberton e
Irving, 1990; Murrumbidgee Catchment Management Authority, 2008; Pfeiffer et al., 2010;
Müller et al., 2016).

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Sı́.

Agumento: Fumaria spp puede producir hasta 22,500 semillas (Murrumbidgee Catchment
Management Authority, 2008).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: La capacidad de germinación de las semillas que se encuentran en el suelo puede
durar de 3-5 años (AgroAtlas, 2009c).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Fumaria spp. puede estimular la germinación al aumentar la permeabilidad de la
cubierta de la semilla y la maduración de la semilla debido a los cambios en las propiedades
térmicas del suelo (Murrumbidgee Catchment Management Authority, 2008).

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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Cuadro 2.26: Reporte de evaluación de riesgo de Fumaria officinalis

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 19

Biogeografı́a 4
Bloques de puntuación Atributos indeseables 5

Biologı́a/ecologı́a 10
Biogeografı́a 11

Preguntas Atributos indeseables 9
contestadas Biologı́a/ecologı́a 18

Total 38
Sector Agrı́cola 15

afectado Ambiental 15
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Familia Plantaginaceae

Linaria vulgaris

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se usa en medicina popular y en homeopatı́a. Actúa princialmente en el hı́gado,
como diurético, purgante, laxante, en el tratamiento de edemas, ictericia (color amarilla de la
piel), para la vesı́cula biliar, problemas de la piel (Plants for a Future, 2018). Históricamente,
se ha utilizado como insecticida, por ejemplo, en camas de animales, como colorante amarillo
y como planta de atributos religiosos y mágicos. Se considera útil para la fijación del suelo y
se puede usar para recuperar áreas despojadas por la extracción o descarga de lodos de aguas
residuales cargados de metales pesados (Saner et al., 1995).

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha naturalizado en Estados Unidos, Canadá, Japón, Sudáfrica, Chile, Austra-
lia y Nueva Zelanda (CABI, 2018u).

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud.

Argumento: Linaria vulgaris presenta una similitud climática baja (0.0991) según Walla-
ce. El mapa muestra que la especie puede establecerse al norte de Coahuila, Nuevo León,
Tamaulipas, Veracruz y Baja California, y sur de Baja California Sur (Figura 2.26).

312



Sifuentes de la Torre, 2020

Golfo
de

México

Océano
Pacífico

Linaria vulgaris
0.000427
0.0251
0.0498
0.0744
0.0991

Figura 2.26: Mapa de distribución potencial de Linaria vulgaris obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk, Cfa, Cfb, Csa, Csb y Cwb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en clima del tipo BSk (Golubov, 2018).

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie introducida en Japón, Sudáfrica, Canadá, Groelandia,
San Pedro y Miquelón, Estados Unidos, Chile, Australia y Nueva Zelanda (CABI, 2018u).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie naturalizada en Estados Unidos, Canadá, Japón, Sudáfri-
ca, Chile, Australia y Nueva Zelanda (CABI, 2018u).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es posible encontrar a la especie en los bordes de las carreteras y otros hábitats
artificiales (Hellström et al., 2006). En los Estados Unidos se encuentra a orillas de rı́os,
caminos y lı́neas ferroviarias (Global Invasive Species Database, 2018a).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: En Estados Unidos se encuentra en una amplia variedad de hábitats incluyendo
tierras de cultivo (Global Invasive Species Database, 2018a). Maleza importante en el tri-
go, cebada, avena, colza, mostaza, guisante, fresa, frambuesa, alfalfa, cultivos hortı́colas y
viñedos (De Clercke-Floate y McClay, 2013; CABI, 2018u).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Sı́.

Argumento: L. vulgaris puede competir con las especies nativas por recursos y suprimir las
gramı́neas nativas (Global Invasive Species Database, 2018a). En Estados Unidos se indica
que es especie invasora en el Parque Nacional de los Glaciares (Montana), El Parque Nacional
Histórico de Harpers Ferry (Virginia Occidental), Parque Nacional de las Montañas Rocosas
(Colorado) y el Parque Nacional de Yellowstone (Wyoming) (CABI, 2018u).

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta a Linaria dalmatica como especie invasora en Canadá, Estados Uni-
dos (CABI, 2018t) y como especie de algo riesgo en Australia y Nueva Zelanda (PIER,
2013i), y L. purpurea reportada como invasora en Nueva Zelanda (PIER, 2012c).
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4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no describe este tipo de estructuras.

4.02 Alelopática.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012w).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una maleza evitada por el ganado porque es desagradable y ligeramente ve-
nenosa (Mitich, 1993; Saner et al., 1995).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que la especie es ligeramente venenosa (Mitich, 1993). El follaje
contiene alcaloides, como peganina (vasicina) y colina; y glucósidos iridoides como el an-
tirrinosido y la glicosilacubina, los cuales son empleados como insecticidas (Saner et al.,
1995).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha demostrado que el sistema de raı́ces proporciona un sitio de hibernación
para el virus del mosaico del pepino (CMV) y el virus del marchitamiento del haba (BBWV)
(Saner et al., 1995). En México el CMV representa un problema grave en la mayorı́a de los
estados donde se cultiva chile. Afecta el rendimiento, reportandose que ha causado daños
hasta de un 100% en los cultivos (Garzón-Tiznado, 2016).

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Se desconoce.
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Argumento: No se encontró información.

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Es poco probable que la especie aumente el riesgo de incendio (CABI, 2018u).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es moderadamente tolerante a la sombra (CABI, 2018u).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems,
litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, arenosoles, regosoles y andosoles (Golubov,
2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Especie herbácea que puede alcanzar aproximadamente un metro de altura (Glo-
bal Invasive Species Database, 2018a). Tallos erectos (CABI, 2018u).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Forma matas densas que pueden competir con los cultivos y suprimir la vegeta-
ción nativa, reduciendo la productividad de los pastos y/o la biodiversidad (Global Invasive
Species Database, 2018a).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluviso-
les, rendzinas, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, histoso-
les, podzoles, arenosoles, regosoles, solonetz, andosoles, xerosoles y yermosoles (Golubov,
2018).
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5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Plantaginaceae (The Plant List, 2010w).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Plantaginaceae (The Plant List, 2010w). No hay reportes sobre si la especie sea
fijadora de nitrógeno.

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Tiene rizomas. La raı́z principal tiene un papel importante en la perennización
(Saner et al., 1995).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: No se encontró evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Produce semillas con baja viabilidad (Global Invasive Species Database, 2018a).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Pueden aparecer hı́bridos con L. repens (L. x sepium). Se ha informado qu se
han creado hı́bridos con L. dalmatica y L. vulgaris los cuales se encuentran en estado salvaje,
viables y fértiles en Montana, Estados Unidos (CABI, 2018u).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: No.

Argumento: Es una especie autoincompatible que requiere polinización cruzada por insectos
(CABI, 2018u).
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6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Requiere de polinización cruzada por insectos, especialmente abejorros, que son
atraı́dos por el néctar (CABI, 2018u). En el Reino Unido se observó que Bombus hortorum

y B. pascuorum eran polinizadores legı́timos, mientras que B. lapidarius, B. lucorum y B.

terrestris roban néctar cortando agujeros en el costado del espolón (Stout et al., 2000). En
Estados Unidos se reportan como polinizadores a Halictus confusus, Dialictus tegularis y D.

pilosus (Arnold, 1982).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Reproducción vegetativa mediante las raı́ces que tengan un brote joven (cogollo)
(Hellström et al., 2006). La especie puede establecerse a partir de fragmentos de raı́ces tan
cortos como 1 cm de largo (CABI, 2018u).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: > 4

Argumento: Especie perenne (CABI, 2018u).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: A nivel local, puede haber propagación a corta distancia a través del equipo de
cultivo contaminado (CABI, 2018u).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha dispersado ampliamente como planta ornamental e incluso medicinal. Es
una especie que se sigue vendiendo en viveros y catálogos de semillas (CABI, 2018u). Las
semillas se venden en lı́nea y con entrega a todo el mundo (Amazon, 2018c).

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: Se tiene de poca a nula información sobre la propagación mediante contaminan-
tes de productos (CABI, 2018u).
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7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas aladas pueden ser dispersadas por el viento (CABI, 2018u).

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden ser dispersadas por el agua (CABI, 2018u), ya que las
semillas son aceitosas y pueden flotar por periodos prolongados (Saner et al., 1995).

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden ser dispersadas por aves (CABI, 2018u).

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es común que las semillas de la especie sea transportada a través del pelaje de
los animales (Global Invasive Species Database, 2018a).

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden ser dispersadas en las entrañas del ganado, roedores y hor-
migas (CABI, 2018u).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Sı́.

Agumento: La producción promedio de semillas para una planta es de 30,000 semillas (Glo-
bal Invasive Species Database, 2018a).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas almacenadas a temperatura ambiente pueden durar hasta 13 años
(CABI, 2018u).

319



Sifuentes de la Torre, 2020

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha demostrado que los quı́micos efectivos en el control de L. vulgaris son
glifosato, un herbicida no selectivo, y Telar y Tordon, dos herbicidas selectivos. Se pueden
requerir aplicaciones repetidas periódicamente (Global Invasive Species Database, 2018a).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Puede sobrevivir al fuego (CABI, 2018u).

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.27: Reporte de evaluación de riesgo de Linaria vulgaris

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 20

Biogeografı́a 5
Bloques de puntuación Atributos indeseables 6

Biologı́a/ecologı́a 9
Biogeografı́a 12

Preguntas Atributos indeseables 10
contestadas Biologı́a/ecologı́a 22

Total 44
Sector Agrı́cola 14

afectado Ambiental 15
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Veronica hederifolia

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud.

Argumento: Veronica hederifolia presenta una similitud climática baja (0.0199) según Wa-
llace. El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Baja California,
Baja California Sur, norte de Tamaulipas, Veracruz, Nuevo León y oeste de Campeche (Fi-
gura 2.27).
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Figura 2.27: Mapa de distribución potencial de Veronica hederifolia obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk, Cfa, Cfb, Csa y Csb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk (Golubov, 2018).

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como introducida en el Reino Unido, Alemania, Francia, Polonia,
Austria, Bulgaria, Bélgica, Italia (Roberts y Lockett, 1978; Cavero et al., 2001; Milusheva y
Rankova, 2002), Japón, Finlandia, China (Wu et al., 2010) y América del Norte (Boutin y
Harper, 1991).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como naturalizada en California (EUA) (Calflora, 2019b), América
del Norte (Boutin y Harper, 1991), Taiwán (Shen et al., 2009) y República Checa (Pladias,
2019).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Causa pérdidas en el rendimiento de los cultivos (Wu et al., 2010).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una maleza común en ambientes naturales (Wu et al., 2010).

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Veronica persica es una maleza en el frijol, maı́z y manzana (Villaseñor y Espi-
nosa, 1998; Mondragón Pichardo y Vibrans, 2009).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no reporta que la especie presente o produzca espi-
nas o estructuras ganchudas.
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4.02 Alelopática.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Burrows y Tyrl, 2013a).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que la familia Plantaginaceae producen glucósidos fenólicos, sapo-
ninas triterpenoides, iridoides ramnosil acilados y glucósidos cardı́acos (Burrows y Tyrl,
2013a) .

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects In-
formation System, 2018r).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: No.

Argumento: No puede crecer en la sombra (Plants for a Future, 2012b).
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4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems, li-
tosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, arenosoles, regosoles, andosoles y vertisoles (Go-
lubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Tallos erectos de 6-35 (60) cm (Martı́nez Ortega et al., 2009).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las fotos revisadas muestran que la especie tiene un crecimiento denso.

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluviso-
les, rendzinas, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, histosoles,
podzoles, arenosoles, regosoles, solonetz, andosoles, vertisoles, planosoles y xerosoles (Go-
lubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Plantaginaceae (Martı́nez Ortega et al., 2009).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: No tiene fijación de nitrógeno (Pladias, 2019). No hay reportes sobre si la especie
sea fijadora de nitrógeno.

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Especie anual (Martı́nez Ortega et al., 2009).
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6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reproduce por semillas (Pladias, 2019).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie hermafrodita (tiene órganos masculinos y femeninos) (Plants for a Fu-
ture, 2012b), autógama (Pladias, 2019).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: Se reproduce por semillas (Pladias, 2019).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual (Martı́nez Ortega et al., 2009).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Veronica spp es una especie ornamental (Burrows y Tyrl, 2013a).

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: No.

Agumento: Produce de 200-300 semillas por planta (Bayer, 2019).
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8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Beflubutamid (IUPAC, (RS)-N-bencil-2-(4-fluoro-3-trifluorometilfenoxi)butanamida
o también, CAS, 2[4-fluoro-3-(trifluorometil)fenoxi]-N-(fenilmetil)butanamida) (Terralia, 2019),
Cleranda (imazamox y metazacloro) y Dash (BASF, 2017).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.28: Reporte de evaluación de riesgo de Veronica hederifolia

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 10

Biogeografı́a 6
Bloques de puntuación Atributos indeseables 3

Biologı́a/ecologı́a 1
Biogeografı́a 10

Preguntas Atributos indeseables 8
contestadas Biologı́a/ecologı́a 12

Total 30
Sector Agrı́cola 8

afectado Ambiental 11
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Familia Poaceae

Aegilops cylindrica

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: Aegilops cylindrica presenta una similitud climática alta (0.988) según Wallace.
El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Nuevo León, Tamau-
lipas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatán, Quintana Roo, Chiapas, Oaxaca, Guerrero,
Michoacán, Colima, Jalisco, Nayarit, Morelos, Estado de México, Puebla, este de Sinaloa y
San Luis Potosı́, oeste de Durango y Chihuahua (Figura 2.28).
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Figura 2.28: Mapa de distribución potencial de Aegilops cylindrica obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas BWk, BWh, BSk, BSh, Cfa, Cfb, Csa, Csb y Cwa (Golubov,
2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas BWk, BWh, BSk y BSh (Golubov, 2018).
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2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como introducida en Argelia, México (Chihuahua), Estados Unidos
de América, Bielorrusia, Bélgica, República Checa, Francia, Alemania, Jersey, Paı́ses Bajos,
España, Suecia y Reino Unido (Inglaterra, Gales y Escocia) (CABI, 2018c).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie naturalizada en el occidente de EUA (USDA, 2014b,
2017a), Europa occidental (NAPPO-PRA, 2003) y Asia (Rodrı́guez-Estrella et al., 2016).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Afecta principalmente al cultivo del trigo (Triticum aestivum) y en menor pro-
porción a la cebada (Hordeum vulgare). En los Estados Unidos de América en el invierno,
la especie impacta la producción de trigo, causando pérdidas en el rendimiento ya que la
especie compite por la luz, nutrientes y la humedad (CABI, 2018c); infesta 2 millones de
hectáreas y causa pérdidas anuales de 145 millones de dólares en la producción y calidad de
los cultivos (Kennedy y Stubbs, 2007).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Compite con los pastos nativos por la luz solar, la humedad del suelo y los
nutrientes del suelo (USDA, 2014b, 2017a).

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Aegilops triuncialis ha invadido los Estados Unidos, donde es particularmente
invasora en California y ha ampliado su distribución en todo el estado, convirtiéndose en
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la hierba dominante de las praderas; compite con los pastos nativos, reduce el hábitat de
especies amenazadas, afecta a las comunidades microbianas y altera la dinámica de los ciclos
de nutrientes (Global Invasive Species Database, 2011).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: No se reporta que la especie produzca espinas o estructuras ganchudas (DGSV-
CNRF, 2016; CABI, 2018c).

4.02 Alelopática.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012c). Además no es miembro de una
familia de plantas que se sepa que contenga plantas parásitas (USDA, 2017a).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Fuente de alimento para animales, es una planta de forraje en Iraq (CABI,
2018c). Contiene 11.7% de proteı́na, 1.4% de extracto de éter, 26.1% de fibra cruda, 8.2%
de humedad, 5.8% de ceniza y 46.8% de extracto libre de nitrógeno (Donald y Ogg, 1991).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: No.

Argumento: La especie no se reporta como tóxica a animales (CBIF, 2014a; PubMed, 2018c;
Toxnet, 2018c).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: En América del Norte es un hospedante de la roya de la hoja del trigo (Roelfs
et al., 1992). Es hospedero de hibernación para el áfido ruso del trigo (Diuraphis noxia)
y las enfermedades fúngicas: Ascochyta sp. (mancha foliar), Fusarium acuminatum (moho
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rosa), Pseudocercosporella herpotrichoides, Puccinia graminis f.sp. tritici, P. recondita f. sp.

tritici, P. striifornis, Pythium rrhenomanes, P. debaryanum, Tilletia controversa, Uromyces

graminicola y Tilletia indica (Donald y Ogg, 1991).

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: No.

Argumento: Alergia general. El polen de las especies de la familia Poaceae, son altamente
alergénicas, ocurriendo a nivel mundial. Provoca una respuesta alérgica en el 20% de la
población general y el 40% de las personas atópicas (Türe, 2016).

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las plantas secas pueden ser un material de riesgo potencial de fuego a lo largo
de las carreteras o en áreas abiertas extensas, ya que se secan en julio (Donald y Ogg, 1991).
Esto puede incrementar la incidencia de fuegos en un área o región (Rodrı́guez-Estrella et

al., 2016).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: No.

Argumento: Es poco tolerante a la sombra (Eliás et al., 2013).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems, litosoles,
fluvisoles, kastanozems, luvisoles, regosoles, andosoles, vertisoles y solonchaks (Golubov,
2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Los tallos son huecos y pueden estar erguidos, ligeramente inclinados o doblados
abruptamente cerca de la base. Los tallos se ramifican en la base (USDA, 2017a) y pueden
llegar a crecer de 40 a 80 cm de alto (DGSV-CNRF, 2016).
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4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: No.

Argumento: Pasto anual que produce varios macollos, los culmos erectos o decumbentes de
14-50 cm (Rodrı́guez-Estrella et al., 2016).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: No es una planta acuática. Por lo general crece en hábitats secos como bordes
de campo, caminos y pastizales (Zaharieva y Monneveux, 2006), páramos, carreteras y vı́as
férreas, laderas secas y montañosas (CABI, 2018c). Se reporta en suelos del tipo acrisoles,
cambisoles, chernozems, rendzinas, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, kastanozems,
luvisoles, podzoles, regosoles, solonetz, andosoles, vertisoles, planosoles, xerosoles, yermo-
soles y solonchaks (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Pertenece a la familia Poaceae (The Plant List, 2010c).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Los miembros de la familia Poaceae no forman de forma natural asociaciones
simbióticas de fijación de nitrógeno (Santi et al., 2013). No es miembro de las familias de
plantas que se sepa que contienen especies fijadoras de nitrógeno (USDA, 2017a).

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Hierba anual. El sistema radical es poco profundo y fibroso (Canadian Food
Inspection Agency, 2014). Los tallos son erectos y se ramifican en su base dando la apariencia
de penacho, pueden llegar a crecer de 40 a 80 cm de alto (DGSV-CNRF, 2016).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.
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6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reproduce únicamente por semilla (USDA, 2014b, 2017a), y son viables por
2 a 5 años (NAPPO-PRA, 2003; USDA, 2014b, 2017a).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Hibridiza con Triticum aestivum (CABI, 2018c). Cerca o dentro de los campos
de trigo, puede formar fácilmente hı́bridos naturales (Johnston, 1929; Morrison et al., 2002).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Produce plantas autofértiles (USDA-CSREES, 2006). En Aegilops sp. predomi-
na la autopolinización, son especies autógamas (Kilian et al., 2010).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: Debido a que es una especie que se autofecunda, no requiere de polinizadores
especializados (USDA, 2017a).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: No produce rizomas, estolones ni ninguna otra estructura reproductiva vegetativa
(CABI, 2018c).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual de invierno (DGSV-CNRF, 2016).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: En Europa, el sistema ferroviario ha jugado un papel importante en su dispersión,
ya que muchas poblaciones de la especie se encuentran cerca de las estaciones de ferrocarril
o a lo largo de las vı́as férreas (CABI, 2018c).
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7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha introducido en el este de Australia y los EUA como germoplasma para la
crı́a de trigo (CABI, 2018c).

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es muy probable que sea un contaminante en el grano, especialmente en la
semilla de trigo de invierno (USDA, 2014b, 2017a).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: No.

Argumento: Las espiguillas son grandes y pesadas, por lo que es poco probable que el viento
los transporte grandes distancias (Canadian Food Inspection Agency, 2014; CABI, 2018c) .

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden ser transportadas por el agua (USDA, 2014, 2017a) de
escorrentı́a porque las espiguillas flotan (CABI, 2018c).

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden ser dispersadas por aves después de la ingestión (Canadian
Food Inspection Agency, 2014).

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las prominentes aristas de florecillas fértiles se adhieren a la lana y al pelaje de
los animales, e incluso puede ser dispersado por pequeños roedores (USDA, 2014b, 2017a).

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Sı́.

Argumento: A nivel experimental, se alimentó a cuatro novillos (Bos taurus) con heno cor-
tado mezclado A. cylindrica. Se alimentaron tres veces al dı́a y se recogieron muestras de
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rumen y materia fecal a las 24, 36 y 48 horas después de la alimentación. La viabilidad de las
semillas fue de 75 y 76% para las semillas recolectadas en el rumen y en las heces, respecti-
vamente. Sólo del 26 al 28% de las semillas recuperadas germinó en placas de Petri dentro
de los primeros 5 dı́as. Esta alta viabilidad de las semillas y el surgimiento de las plántu-
las después del paso por el ganado sugiere que el ganado alimentado con esa mezcla puede
actuar como un mecanismo para dispersar las semillas (Lyon et al., 1992).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: No.

Agumento: Cada planta puede producir más de 100 espigas, que pueden aportar aproxima-
damente 3 mil semillas por planta. Sin embargo, tiende a promediar solo 130 semillas por
planta cuando se encuentra dentro de un cultivo de trigo (USDA, 2014b, 2017a).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas persisten y pueden ser viables en el suelo por 3-5 años (Donald
y Zimdahl, 1987). Las semillas cultivadas en condiciones de alta humedad tienen mayores
tasas de germinación que las semillas cultivadas en condiciones más secas (NAPPO-PRA,
2003).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: No.

Argumento: Debido a la similitud genética entre A. cylindrica y el trigo, no se dispone de
ningún producto herbicida que controle selectivamente (USDA, 2014b, 2017a).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se beneficia de las prácticas de cultivo del trigo invernal. Se ha visto que esta
especie emerge en poca profundidad (menos de 3 cm) por lo que está bien adaptada a los
sistemas de labranza (Rodrı́guez-Estrella et al., 2016).

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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Cuadro 2.29: Reporte de evaluación de riesgo de Aegilops cylindrica

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 30

Biogeografı́a 14
Bloques de puntuación Atributos indeseables 4

Biologı́a/ecologı́a 12
Biogeografı́a 10

Preguntas Atributos indeseables 11
contestadas Biologı́a/ecologı́a 23

Total 44
Sector Agrı́cola 21

afectado Ambiental 22
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Apera spica-venti

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud.

Argumento: Apera spica-venti presenta una similitud climática baja (0.192) según Wallace.
El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Quintana Roo, Sinaloa,
al sur de Tamaulipas, al norte de Veracruz, noreste de Yucatán, centro de Chiapas y en la
costa de Michoacán, Colima, Jalisco, Nayarit y Oaxaca (Figura 2.29).
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Figura 2.29: Mapa de distribución potencial de Apera spica-venti obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo Cfa, Cfb, Csa y Csb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: No.

Argumento: No se reporta en climas del tipo B (Golubov, 2018).

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie introducida en Canadá, Estados Unidos (Warwick et

al., 1985), Finlandia y Reino Unido (USDA, 2016a).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie naturalizada en Argelia, Creta, Córcega, Japón, Marrue-
cos, Noruega, Eslovaquia, Suecia, República Checa y el lejano oriente Ruso (Mito y Uesugi,
2004; Pyšek et al., 2012).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Ha sido reconocido como un importante problema de malezas en cultivos de
cereales ya que es un competidor vigoroso por el espacio con otros cultivos, reduciendo de
forma considerable su rendimiento (Warwick et al., 1985). En la República Checa aproxi-
madamente el 80% de cultivos de cereal, están infestados en temporada de invierno. Es una
especie que perjudica los cultivos de trigo, maı́z, azúcar y papa (Nováková et al., 2006).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reportan como malezas a Apera intermedia, A. interrupta y A. spicaventi

(Randall, 2017).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no describe este tipo de estructuras.
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4.02 Alelopática.

Respuesta: No.

Argumento: Un estudio examinó el potencial alelopático de varias especies de malezas sobre
el crecimiento de especies cultivadas, encontrando que, a diferencia de algunas especies de
malezas, Apera spica-venti no tuvo efecto alelopático (Kazinczi et al., 1997).

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012h).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha encontrado semillas en el estiércol de los animales (Warwick et al., 1985).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: No.

Argumento: No se reporta que sea tóxico para animales (USDA, 2016a).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects In-
formation System, 2018e).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: No.
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Argumento: Es una especie que crece en hábitats con alta intensidad de luz (Warwick et al.,
1985). Sus semillas requieren luz para germinar (USDA, 2016a).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaezems, li-
tosoles, fluvisoles, luvisoles, arenosoles y regosoles (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Hierba erecta. Crece de 30 cm a 90 cm de altura (Warwick et al., 1985) .

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha reportado que en Canadá crece a densidades de población de 190 a 259
plantas por metro cuadrado (Northam y Callihan, 1992).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Prefiere suelos y francos arenosos, hábitats húmedos (Luneva y Budrevskaya,
2016). Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluvisoles, rend-
zinas, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, luvisoles, histosoles, podzoles, arenosoles
y regosoles (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Pertenece a la familia Poaceae (The Plant List, 2010g).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Los miembros de la familia Poaceae no forman de forma natural asociaciones
simbióticas de fijación de nitrógeno (Santi et al., 2013).
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5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Especie anual (Warwick et al., 1985; USDA, 2016a). Se reproduce por semilla
(USDA, 2016a).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una especie que se reproduce por semillas (Luneva y Budrevskaya, 2016).
Las semillas tienen una vida promedio de 1-2 años, con estimaciones que varı́an de 1 a 7
años (Warwick et al., 1985).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: No.

Argumento: No se reportan hı́bridos en la naturaleza (Warwick et al., 1985).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que la especie es autocompatible (Warwick et al., 1985). Las flores
son generalmente hermafroditas (Llamas et al., 2002).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: La especie es polinizada por el viento (Warwick et al., 1985), en consecuencia,
no depende de los polinizadores (USDA, 2016a).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: No presenta reproducción vegetativa (Warwick et al., 1985).
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6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Planta anual (Warwick et al., 1985; USDA, 2016a).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Al sur de Ontario, Canadá, se lleva a cabo la práctica de cosechar cultivos pa-
ra otros, lo que provoca el movimiento de semillas de una granja a otra (Warwick et al.,
1985). Las cosechadoras contaminadas/sucias también pueden jugar un papel importante en
la dispersión de semillas de campo a campo (Gerhards y Massa, 2011).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie es cultivada en los jardines y las panı́culas se secan para decoración
(Warwick et al., 1985). Es posible encontrar las semillas a la venta en Amazon.UK aunque
no tienen envı́os para México (Amazon, 2018).

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha encontrado como contaminante en cultivos de semillas de césped (War-
wick et al., 1985; Nováková et al., 2006).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Aunque la especie no tiene adaptaciones que le faciliten la dispersión por el
viento (USDA, 2016a), las semillas son muy pequeñas y ligeras, fácilmente dispersables
(Warwick et al., 1985).

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Como las semillas son muy pequeñas y livianas, se puede dispersar por el agua
(Warwick et al., 1985).
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7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se adhiere fácilmente a la lana de los animales (USDA, 2016a).

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha encontrado semillas en el estiércol de los animales (Warwick et al., 1985).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: No.

Agumento: Se ha encontrado que llegan a producir hasta 2,000 semillas por planta (Warwick
et al., 1985).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: La evidencia disponible sobre la persistencia de las semillas es variable, pueden
tener una vida promedio de 1-2 años, con estimaciones que varı́an de 1 a 7 años (Warwick et

al., 1985).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta que en 1990 esta especie desarrolló resistencia a los inhibidores de la
acetolactato sintasa (ALS), inhibidores de fotosistema II (PSII), inhibidores del acetil CoA
carboxilasa (ACCase) en múltiples paı́ses europeos (Krysiak et al., 2011; Hamouzová et al.,
2014; Heap, 2018b). También se ha reportado casos de resistencias múltiples (USDA, 2016a).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.30: Reporte de evaluación de riesgo de Apera spica-venti

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 17

Biogeografı́a 4
Bloques de puntuación Atributos indeseables 3

Biologı́a/ecologı́a 10
Biogeografı́a 9

Preguntas Atributos indeseables 10
contestadas Biologı́a/ecologı́a 21

Total 40
Sector Agrı́cola 15

afectado Ambiental 14
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Avena sterilis

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Similitud intermedia.

Argumento: Avena sterilis presenta una similitud climática intermedio (0.348) según Walla-
ce. El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Baja California,
Baja California Sur, Michoacán, Guerrero, Veracruz, Tabasco, Campeche, oeste de Yucatán,
Quintana Roo, costa de Chiapas, este de Oaxaca, norte de Tamaulipas y Nuevo León (Figura
2.30).
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Figura 2.30: Mapa de distribución potencial de Avena sterilis obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo Am, Aw, BWk, BWh, BSk, BSh, Cfa, Cfb, Csa,
Csb y Cwa (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BWk, BWh, BSk y BSh (Golubov, 2018).
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2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha introducido en el centro y norte de Europa (CABI, 2018g), California,
Estados Unidos (Smith y Simpson, 2014) y paı́ses de África oriental (BioNET-EAFRINET,
2011).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha naturalizado en muchas partes del mundo donde se cultivan cereales, por
ejemplo: California, Estados Unidos (Smith y Simpson, 2014), ası́ como en lugares de África,
Europa y Asia (BioNET-EAFRINET, 2011).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es principalmente una maleza de cultivos herbáceos, particularmente cereales.
Compite con los cultivos y reduce el rendimiento en cultivos herbáceos (CABI, 2018g). Se ha
registrado pérdidas de trigo de entre 1.06 y 15% con 3 plantas de A.sterilis/m2, hasta 30-40%
de pérdida con 10 plantas/m2, y casi 50% de pérdida con 30 plantas/m2 (Walia et al., 2001).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta a Avena barbata como invasora en Australia, Chile, Hawaii, Australia
y Nueva Zelanda (PIER, 2013k), y A. fatua como invasora en Hawaii, China, Nueva Zelanda
y Taiwán (PIER, 2013a).
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4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no describe este tipo de estructuras.

4.02 Alelopática.

Respuesta: Sı́.

Argumento: A nivel experimental se encontró que la fitotoxicidad de los extractos de A. ste-

rilis fue mayor en el trigo que la cebada, además las partes subterráneas presentaron efectos
alelopáticos significativos afectando las comunidades de plantas y el rendimiento de los cul-
tivos de trigo y cebada (Balah et al., 2018).

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012j).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es consumida por los animales de pastoreo (BioNET-EAFRINET, 2011).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: No.

Argumento: La especie es consumida por los animales (BioNET-EAFRINET, 2011) y no hay
reportes de que sea tóxico.

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es hospedero de Ditylenchus dipsaci (CABI, 2018g), el cual es uno de los nema-
todos parásitos más devastadores, especialmente en las regiones templadas. De no controlar-
se, puede causar el fracaso completo de los cultivos como: cebolla, ajo, cereales, legumbres,
fresas, plantas ornamentales, bulbos de flores (Griffith et al., 1997). En México, D. dipsaci

se encuentra afectando sobre ajo y cebolla (SENASICA, 2013). También es hospedera de
Sclerophthora macrospora (CABI, 2018g), conocido por ser un hongo del maı́z el cual causa
infecciones sistemáticas, aumentando el crecimiento de la borla, hay una disminución en el
número de cloroplastos y que resulta en necrosis (Trdan y Celar, 2000).
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4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems,
litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, arenosoles, regosoles, andosoles, vertisoles y
solonchaks (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Crecimiento erecto de hasta 180 cm de alto (BioNET-EAFRINET, 2011; CABI,
2018g).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Tiene un crecimiento denso (CABI, 2018g).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: De forma nativa, la especie se distribuye en terrenos desordenados, áreas de
cultivo y caminos (CABI, 2018g). Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, cher-
nozems, podzoluvisoles, rendzinas, ferralsoles, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles,
kastanozems, luvisoles, histosoles, podzoles, arenosoles, regosoles, andosoles, rankers, ver-
tisoles, planosoles, xerosoles, yermosoles y solonchaks (Golubov, 2018).
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5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Pertenece a la familia Poaceae (The Plant List, 2010i).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Los miembros de la familia Poaceae no forman de forma natural asociaciones
simbióticas de fijación de nitrógeno (Santi et al., 2013).

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no describe la presencia de estructuras especializa-
das de perennación. Se reproduce por semillas que son altamente viables (BioNET-EAFRINET,
2011; CABI, 2018g).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Produce semillas (CABI, 2018), se considera que son altamente viables (BioNET-
EAFRINET, 2011).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se hibrida con otras especies de Avena, tales como A. sativa y A. nuda (CABI,
2018g).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que es una especie hermafrodita (Plants for a Future, 2012c).
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6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: Es polinizada por el viento (Plants for a Future, 2012c).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: No produce rizomas, estolones ni ninguna otra estructura reproductiva vegetati-
va. Especie anual (CABI, 2018g).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual (CABI, 2018g).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La contaminación de maquinaria por partes de la especie es un posible mecanis-
mo de dispersión (CABI, 2018g), por lo que se sugiere realizar una cuidadosa limpieza del
material y maquinaria (BioNET-EAFRINET, 2011).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha investigado el posible uso de A. sterilis y otras malezas para la renovación
de la vegetación de pastos en ecosistemas semiáridos degradados (Ichizen et al., 1993).

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha dispersado a otras regiones mediante la contaminación por semillas en la
lana y el grano (CABI, 2018g).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las aves recolectan, almacenan y sueltan semillas de la especie (CABI, 2018g).

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie es consumida por animales de pastoreo (BioNET-EAFRINET, 2011).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: No.

Agumento: Se ha reportado que una población de 298 panı́culas/m2 produjo un total de 2,828
semillas/m2 (Sánchez Del Arco et al., 1995). También se reporta que la especie puede pro-
ducir hasta 200 semillas (CABI, 2018g).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden permanecer inactivas hasta 5 años bajo la tierra (CABI,
2018g).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: No.

Argumento: Es una especie resistente a los herbicidas (Duarte et al., 2011; Rhodes et al.,
2016).
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8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una especie que recoloniza después del fuego (Naveh y Carmel, 2004).

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.31: Reporte de evaluación de riesgo de Avena sterilis

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 22

Biogeografı́a 6
Bloques de puntuación Atributos indeseables 5

Biologı́a/ecologı́a 11
Biogeografı́a 9

Preguntas Atributos indeseables 9
contestadas Biologı́a/ecologı́a 20

Total 38
Sector Agrı́cola 20

afectado Ambiental 15

356



Sifuentes de la Torre, 2020

Bromus sterilis

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud.

Argumento: Bromus sterilis presenta una similitud climática baja (0.0963) según Wallace.
El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Baja California, Baja
California Sur, Morelos, costas de Sonora y Sinaloa, norte de Nuevo León, norte y centro de
Tamaulipas y suroeste de Puebla (Figura 2.31).
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Figura 2.31: Mapa de distribución potencial de Bromus sterilis obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk, BSh, Cfa, Cfb, Csa y Csb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk y BSh (Golubov, 2018).

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie introducida en Egipto, Estados Unidos, Finlandia, Aus-
tralia y Nueva Zelanda (CABI, 2018h).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie naturalizada en Nueva Zelanda (Forde y Edgar, 1995),
Estados Unidos (California) (Smith, 2014b), Canadá, Australia y Chile (USDA, 2018b).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se considera como una maleza agrı́cola y hortı́cola nociva en la región del Me-
diterráneo. Los principales cultivos afectados son el trigo, la cebada y los cultivos en rotación
con cereales (remolacha, girasol, garbanzo, haba y lenteja) (CABI, 2018h).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Para México, Bromus rubens (CONABIO, 2017b) y B. tectorum (CONABIO,
2017c) son reportadas como especies invasoras con una categorı́a de riesgo muy alto; B.

berteroanus se reporta como invasora en Chile (PIER, 2013b); B. catharticus invasora en
Australia, Chile, Hawaii, Nueva Zelanda, Taiwán e Isla La Réunion (PIER, 2008a); B. ceba-

dilla invasora en Chile y Nueva Zelanda (PIER, 2017); B. diandrus, reportada como invasora
en Australia, Chile, Hawaii, Nueva Zelanda y Taiwán (PIER, 2011c); B. hordeaceus, invasora
en Australia, Chile, Hawaii, Nueva Zelanda y México (PIER, 2008b), B. lithobius, invasora
en Chile y Nueva Zelanda (PIER, 2011d), y B. madritensis, invasora en Hawaii, Australia,
México y Nueva Zelanda (PIER, 2008c).
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4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no describe este tipo de estructuras.

4.02 Alelopática.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012k).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las semillas son depredadas por animales pequeños (CABI, 2018h).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: No.

Argumento: La especie no se reporta como tóxica a animales (PubMed, 2018d; Toxnet,
2018d).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha reportado como hospedero del virus del mosaico estriado del trigo (CABI,
2018h), el cual es considerado una de las enfermedades virales más importantes en los cam-
pos de producción de Norteamérica, Europa, Oceanı́a y Medio Oriente (Navia et al., 2013).
Su importancia económica radica en los daños severos que ocasiona (Vergara Ocampo, 2014),
y del virus del enanismo del trigo (Mehner et al., 2003).

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: Se considera que el género Bromus es uno de los tipos de maleza más significa-
tivos en términos de alergias (Pollen Library, 2018). Sin embargo no se encontró información
especı́fica para la especie evaluada.
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4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que es una especie que al secarse, promueve el fuego (DCNR, 2018).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Sı́.

Argumento: A nivel experimental se reporta que las semillas de la especie germinan mejor
en la obscuridad (Žďárková et al., 2014).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems,
litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, arenosoles, regosoles, andosoles y solonchaks
(Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Poseé un tallo erecto (CABI, 2018h).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que las densidades de Bromus spp. varı́a entre 330 a 661 plantas/m2

(CABI, 2018h).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se encuentra en todos los tipos principales de suelo, no soporta la exposición
marı́tima (CABI, 2018h). Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems,
podzoluvisoles, rendzinas, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, luvisoles, histosoles,
padzoles, arenosoles, regosoles, andosoles, planosoles y solonchaks (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Pertenece a la familia Poaceae (The Plant List, 2010j).
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5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Los miembros de la familia Poaceae no forman naturalmente asociaciones sim-
bióticas de fijación de nitrógeno (Santi et al., 2013).

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no describe la presencia de estructuras especializa-
das de perennación.

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas permanecen viables entre 12 meses (Lutman et al., 2002) a 2 años
(Crop Science, 2018).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las flores se autofecundan (Garry Oak Ecosystems Recovery Team Society,
2018).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: Puede ser polinizada por el viento (Garry Oak Ecosystems Recovery Team So-
ciety, 2018).
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6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: La literatura no reporta que produzca rizomas, estolones ni ninguna otra estruc-
tura reproductiva vegetativa

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual (CABI, 2018h).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas puede dispersarse debido a las operaciones agrı́colas y pegadas en
la ropa de las personas (Bond et al., 2007a).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie se propaga por la contaminación de semillas y forrajes (CABI, 2018h).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas de la especie son dispersadas por el viento (Rew et al., 1996). La
especie puede soportar los vientos fuertes (CABI, 2018h).

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas pueden pegarse al pelaje de los animales (Bond et al., 2007a; CABI,
2018h).

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Sı́.

Agumento: En promedio, se producen más de 200 semillas por planta, de las cuales una alta
proporción es viable. Esto puede resultar en un número de semillas de 12,000 a 53,400 por
m2 (Bond et al., 2007a).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas persisten más de 12 meses en condiciones de campo (Lutman et

al., 2002).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que fluazifop-P, sulgosulfurón, triallate, isoproturon, metoxuron, me-
toxuron + simazine, terbutryn y methabenzthiazuron han tenido buenos resultados en el con-
trol de la especie (CABI, 2018h).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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Cuadro 2.32: Reporte de evaluación de riesgo de Bromus sterilis

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 18

Biogeografı́a 5
Bloques de puntuación Atributos indeseables 6

Biologı́a/ecologı́a 7
Biogeografı́a 9

Preguntas Atributos indeseables 10
contestadas Biologı́a/ecologı́a 18

Total 37
Sector Agrı́cola 15

afectado Ambiental 16
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Lolium rigidum

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Similitud intermedia.

Argumento: Lolium rigidum presenta una similitud climática interemdio (0.216) según Wa-
llace. El mapa muestra que la especie puede establecerse en el estado de Baja California,
norte de Baja California Sur (Figura 2.32).
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Figura 2.32: Mapa de distribución potencial de Lolium rigidum obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BWk, BWh, BSk, Cfa, Cfb, Csa y Csb (Golubov,
2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BWk, BWh y BSk (Golubov, 2018).
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2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como introducida en Sudáfrica, México, Estados Unidos, Chile, Fran-
cia y Australia (CABI, 2018v).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Esta especie está ampliamente naturalizada en el sur, centro y este de Austra-
lia (Queensland Government, 2018), Corea (Kim et al., 2014), California (Estados Unidos)
(Smith, 2014a).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una maleza importante de los sistemas de cultivo a nivel mundial (Goggin et

al., 2012). Produce disminución de la producción del trigo y la cebada (Forcella, 1984).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta a Lolium multiflorum como especie de alto riesgo para Hawaii (Daeh-
ler, 2005), e invasora en Chile, Hawaii Nueva Zelanda, Australia, China y Taiwán (PIER,
2011n); L. perenne, reportada como invasora en Chile, Hawaii, Nueva Caledonia, Austra-
lia, Costa Rica, China, México, Nueva Zelanda, Isla La Reunión e Isla de Mauricio (PIER,
2013j), y L. temulentum, invasora en Hawaii, Nueva Caledonia y Nueva Zelanda (PIER,
2008h).
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4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no describe este tipo de estructuras.

4.02 Alelopática.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se realizaron dos ensayos para evaluar el potencial alelopático de las semillas y
los tejidos adultos (brotes y raı́ces) de L. rigidum en dos gramı́neas Lolium multiflorum Lam.,
y Dactylis glomerata L., y una leguminosa, Medicago sativa L. Las tres especies mostraron
diferentes grados de sensibilidad a L. rigidum, siendo L. multiflorum particularmente sensible
a la alelopatı́a. Los extractos de brotes mostraron los efectos negativos más consistentes al
inhibir el alargamiento de la radı́cula de las tres especies objetivo (Emeterio et al., 2004).

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012x).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: No.

Argumento: Es consumido por el ganado y las ovejas (Stanton et al., 2002).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie venenosa para los animales (CABI, 2018v).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reportan en suelos del tipo cambisoles, chernozems, litosoles, fluvisoles,
kastanozems, luvisoles, arenosoles, regosoles, andosoles, vertisoles y solonchaks (Golubov,
2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Especie erecta (CABI, 2018v).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: No.

Argumento: Las fotos revisadas no muestran que la especie tenga un crecimiento cerrado o
denso.

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: La especie se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, rend-
zinas, litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, podzoles, arenosoles, regosoles, solonetz,
andosoles, rankers, vertisoles, planosoles, xerosoles, yermosoles y solonchaks (Golubov,
2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Pertenece a la familia Poaceae (The Plant List, 2010x).
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5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Los miembros de la familia Poaceae no forman de forma natural asociaciones
simbióticas de fijación de nitrógeno (Santi et al., 2013).

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Familia Poaceae (The Plant List, 2010x).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reproduce únicamente por semillas (CABI, 2018v).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: L. rigidum se puede hibridar libremente con L. multiflorum y L. perenne, y for-
mar hı́bridos intergenéticos con un número de especies de Festuca (Terrell, 1968).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: No.

Argumento: Es una especie auto-incompatible (CABI, 2018v).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: Polinizada mediante el viento (Oliveira y López, 1999).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: Se reproduce únicamente por semillas (CABI, 2018v).
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6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual (CABI, 2018v).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Puede ser movida por maquinaria agrı́cola (CABI, 2018v).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una valiosa fuente de nutrición para ovejas (Goggin et al., 2012).

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se propaga fácilmente como contaminante de semillas de cultivos (CABI, 2018v).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La semilla es muy liviana y fácilmente transportada y dispersada por el viento
(Bayer AG, 2018).

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie puede ser dispersada por el agua (Western Australian Herbarium,
1998).

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Del 4% al 12% de las semillas ingeridad pueden pasar sin daño el tracto diges-
tivo de ganado y oveja (Stanton et al., 2002).

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Sı́.

Agumento: Se ha reportado cifras de producción de semillas de 31,000 a 45,000 semillas por
m2 (Rerkasem et al., 1980).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: La persistencia de las semillas en el suelo de Lolium spp., es corta a compara-
ción con otras especies invasoras (Ellery et al., 2003). Se ha informado que las semillas de
Lolium rigidum persisten en el suelo por no más de 16 a 18 meses, independientemente de la
profundidad del entierro de la semilla y el tipo de suelo o el patrón de lluvia (Narwal et al.,
2008).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: No.

Argumento: A nivel mundial, Lolium rigidum es la especie que ha mostrado el mayor número
de casos de resistencia a herbicidas de diferentes modos de acción (Gigón et al., 2017). En
Australia se reporta como especie resistente a los herbicidas (Owen et al., 2014).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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Cuadro 2.33: Reporte de evaluación de riesgo de Lolium rigidum

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 19

Biogeografı́a 6
Bloques de puntuación Atributos indeseables 2

Biologı́a/ecologı́a 11
Biogeografı́a 9

Preguntas Atributos indeseables 8
contestadas Biologı́a/ecologı́a 20

Total 37
Sector Agrı́cola 17

afectado Ambiental 15
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Familia Polygonaceae

Fagopyrum tataricum

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie domesticada (Ohnishi, 2004). Se considera que las semillas de esta plan-
ta son un alimento saludable y nutricionalmente importante (Lee et al., 2012). Es consumido
como “alimento funcional” debido a la abundancia de compuestos fenólicos, proteı́na de al-
ta calidad y la cantidad equilibrada de aminoácidos y minerales esenciales. También es una
importante planta farmacéutica, utilizada como antioxidante, antitumoral, hipotensivo, hipo-
glucemiante e hipolipemiante (Zheng et al., 2012).

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como naturalizada en América del Norte (Everett, 1981): Canadá, Es-
tados Unidos. y Asia: Kazajstán, Kirguistán, Tayikistán, Federación Rusa, Afganistán (US-
DA, 2019a).

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Similitud intermedia.

Argumento: Fagopyrum tataricum presenta una similitud climática intermedia (0.443) según
Wallace. El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de San Luis Po-
tosı́, Zacatecas, Guanajuato, Nuevo León, Hidalgo, Estado de México, Ciudad de México,
Tlaxcala, Puebla, Chiapas, oeste de Oaxaca y norte de Morelos (Figura 2.33).
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Figura 2.33: Mapa de distribución potencial de Fagopyrum tataricum obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BWh, BSk, Cfa, Cfb, Csa, Cwa y Cwb (Golubov,
2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en clima del tipo BWh y BSk (Golubov, 2018).
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2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como introducida en Canadá, Estados Unidos, Kazajstán, Kirguistán,
Tayikistán, Federación Rusa, Afganistán (USDA, 2019a), Argentina, India y Japón (Xuan y
Tsuzuki, 2004).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como naturalizada en América del Norte (Everett, 1981): Canadá, Es-
tados Unidos. y Asia: Kazajstán, Kirguistán, Tayikistán, Federación Rusa, Afganistán (US-
DA, 2019a).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es posible encontrarla en caminos ferroviarios y basureros cerca de las viviendas
(AgroAtlas, 2009g).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una maleza grave en cultivos de cereales y oleoginosas. Es responsable de
la reducción del rendimiento de los cultivos ya que compite contra ellos. Se reporta que en
densidades de 100-200 plantas/m2 redujeron el rendimiento de la cebada en un 28-40%, el
trigo en un 35-50%, colza en un 30-45% y el lino en un 40-70% (Sharma, 1986).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Fagopyrum esculentum es una especie con potencial de contaminar los cultivos
de trigo, reportandose como un problema en Japón y otros paı́ses asiáticos (Pavek, 2016).
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4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no describe este tipo de estructuras.

4.02 Alelopática.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Fagopyrum spp posee potencial alelopatica, pero la magnitud varı́a entre las
especies. Se reporta que reduce el crecimiento de Agropyron repens (L.) Beauv., Sonchus spp.
L., Convolvulus arvensis L., Euphorbia esula L., Centaurea repens L., Lepidium latifolium L.
El extracto de Fagopyrum redujo significativamente la germinación de Brassica campestris

L., Triticum spp., Rottboellia exaltata L. y Fagopyrum esculentum (Xuan y Tsuzuki, 2004).

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012p).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: No.

Argumento: Ha sido cultivado por algunos agricultores en el este de Canadá y en los Estados
Unidos durante casi 300 años. Se usa como alimento para animales domésticos (Sharma,
1986).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: El gran consumo de la especie y la exposición a la luz solar del ganado provoca
fagopirismo o envenenamiento por alforfón, el cual es un eritema de la piel no pigmentada
acompañado de sı́ntomas nerviosos. Es una condición ampliamente conocida en el ganado,
especialmente en los cerdos (Sharma, 1986), aunque también se reporta casos en cabras,
ovejas y pavos (CBIF, 2014b).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects In-
formation System, 2018h).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: No.

Argumento: La especie no puede crecer en la sombra (Plants for a Future, 2012e).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelo del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, litosoles, fluvi-
soles, luvisoles, regosoles, andosoles y vertisoles (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Planta herbácea erecta que alcanza 60-90 cm de altura (Ecocrop, 2007).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: No.

Argumento: Las fotos revisadas no muestran que la especie tenga un crecimiento cerrado o
denso.

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluvisoles,
rendzinas, gleysoles, litosoles, fluvisoles, luvisoles, histosoles, podzoles, regosoles, andoso-
les, vertisoles, planozoles y xerosoles (Golubov, 2018).
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5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Polygonaceae (The Plant List, 2010o) (The Plant List,
2010).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Polygonaceae (The Plant List, 2010). No hay reportes sobre si la especie sea
fijadora de nitrógeno.

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Especie anual (Sharma, 1986; Plants for a Future, 2012e) que se reproduce por
semilla (Sharma, 1986).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reproduce por semilla (Sharma, 1986).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: No.

Argumento: Fagopyrum tataricum no se cruza con otras especies de Fagopyrum de forma
natural (Sharma, 1986). Sólo se reportan hı́bridos bajo condiciones experimentales.

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie autocompatible y autógama (Sharma, 1986).
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6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: La especie es polinizada por abejas y moscas (Plants for a Future, 2012e). Poli-
nización cruzada producida por insectos y viento (Sharma, 1986).

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: No hay evidencia de que la especie se reproduzca vegetativamente (Sharma,
1986).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual (Sharma, 1986; Plants for a Future, 2012e).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La dispersión a corta distancia se logra mediante maquinarias agrı́colas. La dis-
persión a largo plazo puede ser llevado a cabo por el hombre a través de la distribución de
semillas (Sharma, 1986).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es consumida dentro de la gastronomı́a japonesa. En América se mezcla con
harina de tripo para preparar panque, galletas, findeos, cereales y como extensor de carne. En
Rusia y Polonia se utiliza para hacer sopa. En Suecia se usa para rellenar pez. Es usada para
la elaboración de bebidas alcohólicas. También puede ser empleado como grano y paja para
el ganado. Es una fuente de miel en muchos paı́ses, sin embargo en Nueva York se considera
como un producto de precio premium. Se reporta que es útil como cultivo de abono verde para
la renovación de tierras de baja productividad. La planta proporciona tanto alimento como
cobertura para la vida silvestre. También se emplea en la medicina tradicional asiática para
tratar asfixia, úlceras, hemostasia y heridas (Campbell, 1997). Las semillas se encuentran a
la venta en páginas como Amazon, Alibaba.com y páginas de productos naturistas.
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7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La presencia de la especie en el trigo oscurece la harina y afecta negativamente a
la cebada de malteada. Las semillas son muy dificiles de separar del grano mediante procesos
de limpieza normales (Sharma, 1986).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas son consumidas por pavos salvajes, faisanes, urogallos, aves acuáti-
cas y otras aves (Campbell, 1997).

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: No.

Agumento: El número total de semillas por planta varı́a considerablemente, variando de 400
a 1,100, dependiendo en gran medida del tamaño de la planta (Sharma, 1986).
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8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es susceptible a herbicidas aplicados sobre el follaje, por ejemplo bromoxinil,
bromoxinil/MCPA, clorsulfuron, cianazina/MCPA, dicamba, dicamba + MCPA, 2,4-D/Diclorprop,
linuron + MCPA, mecroprop, metribuzin, picloram/2,4-D y propanil/MCPA (Sharma, 1986).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.34: Reporte de evaluación de riesgo de Fagopyrum tataricum

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 10

Biogeografı́a 5
Bloques de puntuación Atributos indeseables 2

Biologı́a/ecologı́a 3
Biogeografı́a 11

Preguntas Atributos indeseables 10
contestadas Biologı́a/ecologı́a 17

Total 38
Sector Agrı́cola 7

afectado Ambiental 10
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Fallopia convolvulus

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud.

Argumento: Fallopia convolvulus presenta una similitud climática baja (0.16) según Wallace.
El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Baja California, Baja
California Sur, Coahuila, norte de Nuevo León, Tamaulipas, Veracruz y Yucatán, y al sur de
Quintana Roo y Campeche, y oeste de Sonora (Figura 2.34).
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Figura 2.34: Mapa de distribución potencial de Fallopia convolvulus obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk, BSh, Cfa, Cfb, Csa y Csb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas BSk y BSh (Golubov, 2018).

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como introducida en México (Vibrans, 2011b), Lesoto, Canadá, Groen-
landia, San Pedro y Miquelón, Estados Unidos, Cuba, República Dominicana, Haitı́, Brasil,
Paraguay, República Checa, Islas Feroe, Portugal, Reino Unido, Australia, Nueva Caledonia,
Isla Norfolk (CABI, 2018m), Japón y Nueva Zelanda (PIER, 2010d).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como especie naturalizada en Brasil, Checoslovaquia (CABI, 2018m),
Taiwán, Australia y Japón (PIER, 2010d).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como una especie de maleza de jardines (CABI, 2018m).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Afecta una gran cantidad de cultivos, entre ellos se encuentra el ajonjolı́, alfalfa,
algodón, arroz, avena, cacahuate, calabaza, cártamo, cebolla, espárrago, fresa, frı́jol, garban-
zo, haba, hortalizas, maı́z, manzana, sorgo, tomate, uva. También se puede encontrar en trigo
y lino (Vibrans, 2011b). La maleza enreda a las plantas del cultivo, llegando a establecerse y
ocasionando graves problemas al momento de la cosecha (Hume et al., 1983).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una especie que impide el crecimiento de especies nativas (Klein, 2011a).

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Polygonum cuspidatum se ha introducido a Europa y América del Norte como
ornamental y estabilizar el suelo, una vez establecida, forma masas densas que dan sombra
y desplaza otros tipos de vegetación, desplazando a la flora y fauna nativa (Global Invasive
Species Database, 2018b); Polygonum cilinode y Polygonum scanden son reportadas como
malezas en los campos y praderas canadienses, todas de origen europeo (Hume et al., 1983);
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Fallopia japonica se reporta como maleza extremadamente invasiva (CABI, 2018n) y F. sa-

chalinensis como una planta perenne rizomatosa altamente invasiva (CABI, 2018o).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no describe este tipo de estructuras.

4.02 Alelopática.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Puede causar alelopatı́a en Strobilanthes viscosa, Crotalaria retusa, Raphanus

sativus, Allium cepa, retarda la germinación y disminuye el porcentaje de germinación. En el
caso de S. viscosa y C. retusa se llegó a inhibir completamente la germinación de las semillas
(SAGARPA-SENASICA, 2016).

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Parasitic Plants Database, 2012q).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: No.

Argumento: Es un alimento pobre para el ganado y los caballos, son bajas en proteı́nas,
aceites y fibra en comparación de otras malezas comunes (Hume et al., 1983).

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: No.

Argumento: La especie no es tóxica (Plants for a future, 2012).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es un hospedero alternativo para una serie de hongos, virus y nemátodos (Towns-
hend y Davidson, 1962; Cooper y Harrison, 1973). Se reporta a Fallopia convolvulus como
hospedero de cuatro virus que infectan a las plantas cultivadas: el virus amarillo de la remo-
lacha, virus del mosaico del pepino, el virus del mosaico de la alfalfa y el virus del cascabel
del tabaco (Hume et al., 1983).
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4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects In-
formation System, 2018i).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: No.

Argumento: La sombra generalmente suprime el crecimiento de la enredadera (CABI, 2018m).

4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvi-
soles, kastanozems, luvisoles, arenosoles y regosoles, andosoles (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una planta rastrera o trepadora, de crecimiento indeterminado (Vibrans, 2011b).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Puede reducir el rendimiento de los cultivos a través de la competencia, espe-
cialmente en lugares donde hay densas masas de la maleza (Hume et al., 1983).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se produce en una amplia gama de tipos de suelo (Hume et al., 1983). Se repor-
ta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, podzoluvisoles, rendzinas, gleysoles, phaeozems,
litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, histosoles, podzoles, arenosoles, regosoles y an-
dosoles (Golubov, 2018).
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5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Polygonaceae (The Plant List, 2010p).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: No hay reportes sobre si la especie sea fijadora de nitrógeno.

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Especie anual (Hume et al., 1983; Klein, 2011a) que se reproduce solamente
mediante semilla (Klein, 2011a).

6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reproduce solamente mediante semillas (Klein, 2011a).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: No.

Argumento: No se sabe que ocurra (Hume et al., 1983).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Tiene flores hermafroditas y autocompatibles (Mulligan y Findlay, 1970).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: No hay insectos visitantes de las flores (Hume et al., 1983).
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6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: Se reproduce solamente mediante semillas (Klein, 2011a).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual (Hume et al., 1983; Klein, 2011a).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Logra dispersarse fácilmente con la maquinaria agrı́cola (Vibrans, 2011b).

7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: A pesar de ser comparativamente bajo en contenido de proteı́na, aceite y fibra,
las semillas de P. convolvulus pueden ser prometedoras como un alimento nutritivo, debido
a su composición de aminoácidos similar a la de trigo. El alto contenido de lisina de las
semillas podrı́a ser un suplemento razonable similar al de otros cereales (CABI, 2018m).
Tiene uso medicinal (astringente), sus semillas se utilizan como alimento de aves. Se utiliza
como quelite en algunas partes, p.ej. el Valle de Toluca (CONABIO, 2017e).

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se dispersa muy comúnmente en lotes de semillas de granos pequeños (trigo,
cebada, avena y alpiste, principalmente) (Vibrans, 2011b).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie puede dispersarse distancias cortas al viajar en agua (CABI, 2018m),
caracterı́stica importante para su dispersión (Hume et al., 1983).
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7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las semillas y las hojas son importantes fuentes de alimento para las aves (Wil-
son et al., 1999; Klein, 2011a).

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Sı́.

Agumento: Una planta puede producir hasta 30,000 semillas (CONABIO, 2017e).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: La semilla recién producida entra en un periodo de latencia que alcanza casi el
año. En un experimento se encontraron semillas viables después de 22 años de entierro bajo
pastizal (Vibrans, 2011b). La capa dura de la semilla es lo que le permite permanecer latente
durante varios años (Chippendale y Milton, 1934; Conn y Deck, 1995).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Para el control de esta maleza el glifosato es efectivo sobre plantas pequeñas,
especialmente cuando se adiciona algún surfactante o se mezcla con 2,4-D. En situaciones
de post-emergencia, el paraquat es relativamente ineficaz. La aplicación del algicida cyano-
bacterin inhibe el crecimiento de F. convolvulus, cuando se aplica sobre las hojas de plantas
de 1 a 2 semanas de edad. También se reporta que el ácido monoico derivado de ácido pseu-
domonico (de componentes producidos por Pseudomonas fluorecens) ha controlado malezas
de hoja ancha, incluyendo a F. convolvulus (SAGARPA, 2010).
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8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha observado que pueden persistir por varios ciclos en el cultivo de alfal-
fa, adaptándose a las condiciones periódicas de cosecha (cortes), debido a que presenta
raı́ces muy suberizadas y gruesas al ras del suelo con capacidad de rebrotar (SAGARPA-
SENASICA, 2016).

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.35: Reporte de evaluación de riesgo de Fallopia convolvulus

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 19

Biogeografı́a 7
Bloques de puntuación Atributos indeseables 4

Biologı́a/ecologı́a 8
Biogeografı́a 11

Preguntas Atributos indeseables 11
contestadas Biologı́a/ecologı́a 20

Total 42
Sector Agrı́cola 13

afectado Ambiental 19
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Familia Rubiaceae

Galium tricorne

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No.

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: Galium tricorne presenta una similitud climática alta (0.861) según Wallace.
El mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Baja California Sur,
Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacán, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Tabasco,
Campeche, Yucatán, Quintana Roo, Veracruz, Tamaulipas, Morelos, Nuevo León, noroeste
de Chihuahua, este de San Luis Potosi, sureste de Zacatecas, sur de Guanajuato, norte de
Querétaro, norte de Hidalgo, norte y oeste de Puebla (Figura 2.35).
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Figura 2.35: Mapa de distribución potencial de Galium tricorne obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo BSk, Cfa, Cfb, Csa y Cwa (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en el clima del tipo BSk (Golubov, 2018).

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Galium tricornutum se reporta como especie introducida en Argentina, Australia
(Asturnatura, 2015), República Checa, Alemania, Gran Bretaña (DAISIE, 2003b).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie naturalizada en Australia, Islas Canarias, Isla Mauricio, a Región Autóno-
ma de Madeira, Islas Reunión, Brasil, Argentina, China, Portugal (Tamar Valley, 2015; Vic-
torian Resources Online, 2019).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una maleza en jardines (Tamar Valley, 2015).

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una importante maleza de los cultivos de invierno en el sur de Australia
(Kleemann y Gill, 2018).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Galium aparine es una maleza común en las zonas templadas, se encuentra en
una amplia gama de cultivos, ası́ como en praderas, pastizales, bosques, matorrales, costas,
terrenos baldı́os (CABI, 2018p).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Los tallos están cubiertos de espinas (DAF, 018b).
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4.02 Alelopática.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Asturnatura, 2015).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La familia Rubiaceae contiene un número importante de plantas tóxicas (Bu-
rrows y Tyrl, 2013b).

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Hospedero del nemátodo Ditylenchus dipsaci (DAF, 018b), el cual sin un control
puede dañar por completo los cultivos como cereales y legumbres (EPPO, 2019).

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects In-
formation System, 2018m)

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Aunque crece a plena luz, es capaz de soportar la sombra (Asturnatura, 2015).
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4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, phaeozems,
litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles, arenosoles, regosoles, andosoles, vertisoles y
solonchaks (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie a veces trepadora (Ortega Olivencia y Devesa, 2007).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Es una especie que forma densas masas de vegetación en los cultivos, a lo largo
de cercas y en terrenos baldı́os (DAF, 018b).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluviso-
les, rendzinas, ferralsoles, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, kastanozems, luvisoles,
histosoles, podzoles, arenosoles, regosoles, solonetz, andosoles, rankers, vertisoles, planoso-
les, xerosoles, yermosoles y solonchaks (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Rubiaceae (Tropicos.org, 2019).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Especie anual (Ortega Olivencia y Devesa, 2007).
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6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reproduce mediante semillas (Victorian Resources Online, 2019).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie con flores hermafroditas (Ortega Olivencia y Devesa, 2007).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: No.

Argumento: No hay información (Victorian Resources Online, 2019).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Especie anual (Ortega Olivencia y Devesa, 2007).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La fruta es pegajosa y los tallos se adhieren a la ropa (Tamar Valley, 2015).
También puede ser dispersada por maquinaria agrı́cola (DAF, 018b).
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7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Contaminante del forraje y granos (DAF, 018a). El tamaño de la semilla hace
que sea difı́cil de separarla de los productos durante la limpieza (DAF, 018b).

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie puede ser dispersada por el viento (DAF, 018b).

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie dispersada por el agua (DAF, 018b).

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Sı́.

Argumento: La fruta es pegajosa y los tallos se adhieren fácilmente al pelaje de los animales
(Tamar Valley, 2015).

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Rapsan 500 sc se puede emplear en pre emergencia y post emergencia precoz
(Belchim Crop Protection, 2018).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

Cuadro 2.36: Reporte de evaluación de riesgo de Galium tricorne

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 24

Biogeografı́a 12
Bloques de puntuación Atributos indeseables 7

Biologı́a/ecologı́a 5
Biogeografı́a 10

Preguntas Atributos indeseables 9
contestadas Biologı́a/ecologı́a 15

Total 34
Sector Agrı́cola 18

afectado Ambiental 20
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Familia Violaceae

Viola arvensis

1.01 ¿Es una especie domesticada? Si la respuesta es “no”, entonces vaya a la pregunta
2.01.

Respuesta: No

1.02 ¿La especie se ha naturalizado en lugares donde se ha sembrado o cultivado?

Respuesta: No aplica.

1.03 ¿La especie tiene razas o variedades que sean malezas?

Respuesta: No aplica.

2.01 Especie adecuada a climas en México.

Respuesta: Baja similitud.

Argumento: Viola arvensis presenta una similitud climática baja (0.148) según Wallace. El
mapa muestra que la especie puede establecerse en los estados de Quintana Roo, Yucatán,
Tabasco, norte de Tamaulipas, Campeche, Baja California y Veracruz, sur de Nuevo León y
sureste de Coahuila (Figura 2.36).
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Figura 2.36: Mapa de distribución potencial de Viola arvensis obtenido de WALLACE.

2.02 Calidad de similitud climática.

Respuesta: Alta similitud.

Argumento: La calidad del modelo utilizado para la predicción es alta (2) ya que el mapa de
distribución potencial fue realizado con Wallace.

2.03 Especie adaptable a un intervalo ambiental muy amplio.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en climas del tipo Cfa, Cfb, Csa, Csb y Cwb (Golubov, 2018).

2.04 Nativo o naturalizada en hábitats con clima seco (clima tipo B).

Respuesta: No.

Argumento: No se reporta en hábitats con clima tipo B (Golubov, 2018).

2.05 Hay evidencias de introducciones repetidas fuera de su intervalo de distribución
natural.
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Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como introducida en Canadá, Estados Unidos, Portugal, Inglarerra,
Rusia, Alemania y Nueva Zelanda (Doohan y Monaco, 1992).

3.01 Naturalizado fuera de su intervalo nativo de distribución.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta como naturalizada en Long Island, Nueva York; Condado de Cache,
Utah (Doohan y Monaco, 1992).

3.02 Maleza de jardines o de espacios de uso público urbano.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.03 Maleza agrı́cola, hortı́cola o forestal.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las infestaciones de esta especie ha provocado el abandono de los campos de
fresas. También se reportan infestaciones en Glycine max L. y Cucurbita spp. En Finlandia
es una de las tres malezas más graves. También es común en Beta vulgaris L. y Brassica rapa

L. Se considera la maleza más seria en Brassica napus L. Se han reportado infestaciones en
Medicago sativa L. (Doohan y Monaco, 1992).

3.04 Maleza ambiental.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

3.05 Relación filogenética cercana con especies de malezas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Viola tricolor se reporta como maleza de cereales y cultivos (AgroAtlas, 2009).

4.01 Produce espinas o estructuras ganchudas.

Respuesta: No.

Argumento: La información taxonómica no reporta que la especie presente o produzca espi-
nas o estructuras ganchudas.
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4.02 Alelopática.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.03 Parásita.

Respuesta: No.

Argumento: No parásita (Doohan y Monaco, 1992).

4.04 No adecuado para animales de pastoreo.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.05 Tóxico a animales.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.06 Hospedero de plagas o patógenos reconocidos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

4.07 Causa alergias o es tóxico para los humanos.

Respuesta: No.

Argumento: Viola spp tiene una toxicidad menor, la ingestión puede causar enfermedades
menores como vómito o diarrea (University of California, 2012).

4.08 Crea un riesgo de incendio en sistemas naturales.

Respuesta: No.

Argumento: Fire effects information system (FEIS) no reporta a la especie (Fire Effects In-
formation System, 2018s).

4.09 Es una especie tolerante a la sombra en alguna fase de su ciclo de vida.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie es parcialmente tolerante a la sombra (Doohan y Monaco, 1992).
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4.10 Crece en suelos de México.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo cambisoles, chernozems, gleysoles, pheozems, li-
tosoles, fluvisoles, luvisoles, arenosoles y regosoles (Golubov, 2018).

4.11 Hábito trepador.

Respuesta: No.

Argumento: Tallos erectos (ADAMA, 2016) o semierectos de 20 a 40 cm de altura (Bayer,
2012).

4.12 Crecimiento cerrado o denso.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Forma matas densas de tallos duros que interfieren con el establecimiento de
cultivos (Doohan y Monaco, 1992).

5.01 Acuática.

Respuesta: No.

Argumento: Se reporta en suelos del tipo acrisoles, cambisoles, chernozems, podzoluvisoles,
rendzonas, gleysoles, phaeozems, litosoles, fluvisoles, luvisoles, histosoles, podzoles, areno-
soles y regosoles (Golubov, 2018).

5.02 Pasto (Poaceae).

Respuesta: No.

Argumento: Pertenece a la familia Violaceae (Doohan y Monaco, 1992).

5.03 Plantas fijadoras de nitrógeno.

Respuesta: No.

Argumento: Familia Violaceae. No hay reportes sobre si la especie sea fijadora de nitrógeno
(Doohan y Monaco, 1992).

5.04 Geófita.

Respuesta: No.

Argumento: Las plantas que germinan en otoño pasan el invierno como plántulas o rosetas
vegetativas (Doohan y Monaco, 1992).
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6.01 Evidencia de bajo éxito reproductivo en lugares de origen.

Respuesta: No.

Argumento: Sin evidencia.

6.02 Produce semillas viables.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reproduce por semillas (Doohan y Monaco, 1992; Roberts y Feast, 1973).

6.03 Hibridiza de manera natural.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta la hibridación entre Viola arvensis y V. tricolor (Tutin et al., 1968).

6.04 Autofecundación.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Especie auto-compatible y gran parte autógama (Doohan y Monaco, 1992).

6.05 Requiere polinizadores especialistas.

Respuesta: No.

Argumento: No se reporta polinizadores especialistas.

6.06 Reproducción vegetativa.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Las plantas que germinan en otoño pasan el invierno como plántulas o rosetas
vegetativas (Doohan y Monaco, 1992).

6.07 Tiempo de generacional mı́nimo.

Respuesta: Anual.

Argumento: Hierba anual (Doohan y Monaco, 1992; Muñoz Garmendia et al., 2005).

7.01 Los propágulos probablemente pueden ser dispersados no intencionalmente.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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7.02 Los propágulos se dispersan intencionalmente por el humano.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie ha sido introducida de forma deliverada por sus virtudes culinarias y
medicinales (Doohan y Monaco, 1992).

7.03 Los propágulos pueden ser dispersados como contaminantes de productos.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.04 Propágulos adaptados a dispersión por viento.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se reporta que la especie puede dispersarse por el viento (Doohan y Monaco,
1992).

7.05 Propágulos con capacidad de flotar.

Respuesta: Sı́.

Argumento: La especie puede dispersarse mediante el agua (Doohan y Monaco, 1992).

7.06 Propágulos dispersados por aves.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.07 Propágulos dispersados por animales (de manera externa).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

7.08 Propágulos dispersados por animales (de forma interna).

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.01 Abundante producción de semillas.

Respuesta: No.
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Agumento: Se ha informado una producción promedio de 75 semillas por cápsula. Se ha
observado de 45-50 semillas por cápsula. Sin embargo, se ha estimado que la producción de
semillas por planta oscilan entre 1,400 a 2,500 (Doohan y Monaco, 1992).

8.02 Evidencia de que existe un banco de semillas persistente (de más de 1 año).

Respuesta: Sı́.

Argumento: Se ha informado que las semillas pueden llegar a a tener una viabilida de hasta
400 años (Doohan y Monaco, 1992). Se reporta que el 55% de las semillas germinan en 6
años y el 1% que no germinaron todavı́a son viables (Roberts y Feast, 1973). En suelos no
cultivados, el 20% de las semillas germinan en 6 años y el 38% todavı́a son viables (Doohan
y Monaco, 1992).

8.03 Es controlado por herbicidas.

Respuesta: Sı́.

Argumento: Legacy (diflufenican 50% SC) en pre y postemergencia de las malezas (ADA-
MA, 2016); Hussar Plus (lodosulfuron-Methyl + Mesosulfuron methyl + Mefenpyr-diethyl +
Metsulfuron) aplicado post emergencia y Percutor (Iodosufuron-methyl-sodium + Thiencarbazone-
methyl) aplicado dı́as antes de la siembra han reportado un control superior al 85% (Bayer,
2012); Atectra BV (dicamba 70.8%), Heat (Kixor (saflufenacil) 70%), Optill (Kixor (sa-
flufenacil) 17.8% + imazetapir 50.2%) (BASF, 2018). Se controla con glifosato pre y post
cultivo a 445 g ae/ha. La aplicación después de la cosecha proporciona buen control durante
la siguiente temporada de crecimiento (Degenhardt et al., 2005).

8.04 Es tolerante o se beneficia de mutilación, corte, cultivo o fuego.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.

8.05 Enemigos naturales efectivos en México.

Respuesta: Se desconoce.

Argumento: No se encontró información.
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Cuadro 2.37: Reporte de evaluación de riesgo de Viola arvensis

Respuesta RECHAZAR
Puntuación total 14

Biogeografı́a 4
Bloques de puntuación Atributos indeseables 3

Biologı́a/ecologı́a 7
Biogeografı́a 9

Preguntas Atributos indeseables 8
contestadas Biologı́a/ecologı́a 17

Total 34
Sector Agrı́cola 11

afectado Ambiental 12
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Capı́tulo 3

Transferencia de tecnologı́a

Introducción

Tanto en el ámbito internacional como en el nacional, el impacto de las especies invasoras so-
bre la biodiversidad ha pasado casi inadvertida (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras,
2010). La preocupación por el impacto de las especies exóticas invasoras (EEI) ha generado un
creciente interés internacional en la legislación de malezas cuarentenarias y en los sistemas de eva-
luación de riesgo para evitar la introducción de nuevas plagas y priorizar el control de las existentes
(FAO, 2005).

Para México, el Sistema Nacional sobre Especies Invasoras de la CONABIO ha identifica-
do de manera preliminar al menos un total de 164 especies invasoras de 681 especies reportadas
(CONABIO, 2018). Sin embargo, a pesar de que en México existe un marco de evaluación para
peces ornamentales (FISK) (Mendoza et al., 2015), hormigas con potencial invasor (PNUD Méxi-
co, 2017), y listas preliminares, no cuenta con un método de evaluación de riesgo especı́fico para
plantas que se pueda utilizar de manera general y validado para poder llevar a cabo una priorización
de dichas especies.

Revisión bibliográfica

Evaluaciones de riesgo de especies exóticas invasoras

En la actualidad, se han tenido avances importantes sobre las propuestas metodológicas de
evaluación de riesgo (ER) para las EEI. Se ha logrado estandarizar modelos sobre el proceso de
una invasión biológica y las estrategias de manejo (Blackburn et al., 2011), la clasificación de
los impactos de las EEI en un marco que permite la priorización de acciones (Blackburn et al.,
2014), indicadores para monitorear invasiones biológicas a nivel nacional (Wilson et al., 2018),
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ası́ como estrategias y sistemas de evaluación de riesgo para evaluar diferentes grupos taxonómicos
(Pheloung et al., 1999; Copp et al., 2005; Keller et al., 2007; Ward et al., 2008; Bomford, 2008;
Gordon et al., 2008; Koop et al., 2012; Kumschick y Richardson, 2013; Mendoza et al., 2015;
González Martı́nez et al., 2017; PNUD México, 2017), sin embargo, ninguno que sea especı́fico
para plantas exóticas invasoras aplicable para México, generando un vacı́o importante.

Golubov et al. (2016) propone que la ER de EEI tenga una estructura de tres niveles seriados
en donde la primera aproximación se haga con una evaluación de rápida de riesgo (ERR) (p. ej.
MERI de CONABIO), seguida de una segunda evaluación más detallada de un grupo especı́fico
(malezas, peces, sistemas marinos, vertebrados e invertebrados) (p. ej. SACIM para malezas, siste-
ma propuesto en esta tesis), y una tercera evaluación que contemple otros criterios (manejo, costos,
impactos positivos y negativos a la sociedad, etc.) para la evaluación del riesgo (p. ej. análisis
realizados por SENASICA) (Figura 3.1).

Figura 3.1: Niveles seriados de evaluación del riesgo de especies exóticas invasoras (EEI) en
México propuesto por Golubov et al. (2016).

Modelo AWRA y modificaciones para México

Aunque originalmente el sistema australiano de evaluación de riesgo de malezas (Australian

Weed Risk Assessment -AWRA (Pheloung et al., 1999)) se diseñó como una herramienta para la
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oficina de protección fitosanitaria de Australia y Nueva Zelanda, y su relativa facilidad de uso,
ha hecho que se ajuste con algunas modificaciones en varios paı́ses o regiones del mundo (ver
Adecuaciones del AWRA en el mundo en la sección Revisión bibliográfica del capı́tulo 1). Como
se explicó en el capı́tulo 1 de la presente tesis, el modelo consiste en 49 preguntas divididas en
tres secciones: aspectos biogeográficos/históricos, atributos que constituyen al proceso de invasión
y biologı́a/ecologı́a. En el caso de México, se modificaron 6 criterios: 2.01, 2.03, 2.04, 4.10, 5.03
y 8.05, y ası́ adecuarlo a las condiciones del paı́s (ver Modificaciones del AWRA para el caso de

México en la sección Material y método del capı́tulo 1).

Objetivo

Generar una metodologı́a para México de un sistema de evaluación de riesgo en plantas a partir
del modelo Australiano de malezas, y desarrollar un paquete interactivo en lı́nea que sea simple y
claro para el usuario y de acceso público.

Material y método

Basandonos en Gordon et al. (2010) se creó una guı́a (ver Guı́a basada en el sistema Australiano

de evaluación de malezas (AWRA) con las modificaciones para las condiciones en México en la
sección Resultados del capı́tulo 1).

Utilizamos un macro en hoja de cálculo (ver Sistema Automático de Captura de Información

sobre Malezas (SACIM) en la sección Resultados del capı́tulo 2), el cuál permite imprimir el reporte
en formato PDF, conteniendo información sobre la puntuación total, criterio de decisión y reporte
de evaluación de riesgo.

Resultados

Se crearon una guı́a basada en el sistema australiano con las modificaciones para las condiciones
de México y un macro en Excel que genera de forma automática un criterio de decisión (<1= acep-
tar introducción, 1-6 realizar más estudios, >6= rechazar introducción) y el sector afectado (agrı́co-
la/ambiental) (Figura 3.2), guı́a que es parte de los productos del proyecto GEF-PNUD-CONABIO
#00089333 “Aumentar las capacidades nacionales para el manejo de las especies exóticas invasoras
(EEI) a través de la implementación de la Estrategia Nacional de EEI” (Figura 3.3).
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El Sistema Automático de Captura de Información sobre Malezas (SACIM) y su guı́a se en-
cuentra disponible en el portal GitHub (Golubov, 2019) (Figura 3.4) y en la sección Proyecto
GEF-Resultados Componente I. Marco de Manejo Nacional de Especies Exóticas Invasoras: 1.1.7
Protocolo de análisis de riesgo para malezas exóticas y desarrollo de un atlas para especies exóticas
invasoras en Querétaro en la página de Especies Exóticas Invasoras de CONABIO (CONABIO,
2020).

La adaptación del sistema y productos relacionados con este, fueron entregados a la Subcoor-
dinación de Especies Invasoras de la CONABIO (Figura 3.5).
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Figura 3.2: Ejemplo de evaluación de riesgo generado de forma automática por el SACIM.
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Informe del proyecto: 
 
 

Desarrollo de un protocolo de análisis de riesgo para malezas exóticas invasoras en México 
y una metodología para generar un atlas para plantas exóticas invasoras en Querétaro, que 
sirva de base para generar un atlas para la República Mexicana. 

 

 

 

 

 

“Las opiniones, análisis y recomendaciones de política incluidas en este informe no reflejan 

necesariamente el punto de vista del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, como 

tampoco de su junta ejecutiva ni de sus estados miembros.” 

 

Figura 3.3: Carátula del informe GEF-PNUD-CONABIO #00089333
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Figura 3.4: Código QR del Sistema Automático de Captura de Información sobre Malezas (SA-
CIM).

416



Sifuentes de la Torre, 2020

 
 
 

Dirección General de Análisis  y Prioridades 
Subcoordinación de Especies Invasoras  

 

Liga Periférico - Insurgentes Sur 4903, Parques del  Pedregal, Alcaldía de Tlalpan,  
Ciudad de México.C.P. 14010 | Teléfono: 5004.5000 |  www.gob.mx/conabio | www.biodiversidad.mx 

 
 

Cd de México, 10 de septiembre 2019 
 
 
 

A quien corresponda 
 
 
Por medio de la presente hago constar que recibí de la Biol. Sarah Irma Sifuentes De la Torre, con 
matrícula 2172800656 de la maestría en Ecología Aplicada de la Universidad Autónoma Metropolitana, 
los productos relacionados con la adaptación para México, de la Herramienta de Análisis de Riesgo de 
malezas de Australia (Pheloung et al., 1999).  
 
Esta herramienta es fundamental para el estudio de especies invasoras en México y para facilitar el 
cumplimiento de la Estrategia nacional de especies Invasoras de nuestro país. Todo el material estará 
disponible en el sitio web de la Comisión Nacional para el conocimiento y uso de la Biodiversidad 
(CONABIO). 
 
Sin más por el momento aprovecho la ocasión para enviarle un saludo cordial. 
 

 
A t e n t a m en t e 

 
 

Dra. Ana Isabel González 
Subcoordinadora de Especies Invasoras 

 

 
 
 
 
 
 

Figura 3.5: Carta emitida por la Subcoordinación de Especies Invasoras.
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Conclusiones

México no cuenta con un método de evaluación de riesgo especı́fico para plantas.

Se propone que en México se deben realizar evaluaciones de riesgo de especies exóticas
invasoras en 3 niveles seriados.

La Guı́a y el macros están disponibles en el portal GitHub y en la página de Especies Exóticas
Invasoras de CONABIO.
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2017. 8. Análisis de riesgo, sistemas de información y Método de Evaluación Rápida de In-
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Anexo 3

��
��
�
��
�
�
��
��
��
��

��
��

��
�
��
��
��
��
��
��
��
��
�
��

�
��

��
��
��
��
�
�


��
�

	�
��
��	

��
�
��
��

��
�
��
��
��
	�

��
�
�
��
��
��
�
��

��
�
��
�
��

��
�
��
�
�
��

��
��
��
�
��
�

��
��
��

��
��
��
��

��
��
�
��
�
�


��
�

�
��
��
�
��
� 
��
��
�
��

��
�
��

�
��

��
��

�
��

��
��
��
��
��

��
��

��
��

��
��
��
��

��
��
�
��
�
�


��
��
��
��
�

�
��
�
��
�
��

��
�
�
�
��
��

���
�
��
��
��
�
��
���

�	
��
�
��
��

��
�
��
��
��
	�

��

��
��
��

��
�
��

��
��
��

��
��
�
��
�
�


��
��
��
��
���
��
��
�
��
��
��
��
��
�
��
��
��

��
��

��
��
�

��
�
��
�
��

��
��
��
���

�
���

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
���
��
�
��
��
��
��
��
�
�

�
��
� 
���

��
��
��
��
��
�
�
��
��
��

�
�
��
�
��

��
�

�
��

��
��
��

��
�
��
��
��
�
���

��
�
��
��

��
�


��
��

��
�
��
��

��
�
��
�

�
�
��
��
��
�
��

��
�
��
�
��

��
�
��
�
�
�
��
��

���
�
��
�

��
��
���

���
��
��
��
�
��
�
��
��
��
��

��
�
��

�
��

�
��

��
��
��

��
�
��
��
��
�
���

��
�
��
��

��
�


��
��

��
�
��
��

��
�
��
�

��
��
��
�
��
��
��

��
�
��
��
��
��
��
�
��
��
��

��
� 
��

�
��
��
�

��
��
��
��
�
��
��
��
��

��
���

��
��
���

��
�

�
��
��

��

�
�	�
�
�	
��

��
��
��
��

��
�

�
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�
��

�

�
��
��
��
�	
��
��
�
��

��
��

��
��
��

��
��

��
� 

   

��
��

��

��
��
��

��
��

��
�
��
��
��
��

��
��

��
��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��
�
�	
� 
��
���
��

��
�

422



Sifuentes de la Torre, 2020

423



Sifuentes de la Torre, 2020

424



Sifuentes de la Torre, 2020

425



Sifuentes de la Torre, 2020

426



Sifuentes de la Torre, 2020

 

 
 

 

 

 

 
 

EL JARDÍN BOTÁNICO REGIONAL DE CADEREYTA,  

INSTITUCIÓN ADSCRITA AL CONSEJO DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA DEL ESTADO DE QUERÉTARO 

 

CON LA COLABORACIÓN DE  

LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO,  

LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA METROPOLITANA 

 Y LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE QUERÉTARO, 
 

Otorgan la presente Constancia a 
 

 Sarah Irma Sifuentes  
 

Por su presentación de la ponencia:  
 

“Implementación del sistema de evaluación de riesgo de malezas 

(WRA) para plantas exóticas invasoras en México” 

 

 

 

CÁTEDRAS DEL 

SEMIDESIERTO 2018 
Cuarto Foro de Investigación: 

Entretejiendo propuestas hacia la acción en favor de la conservación.  

                 

Cadereyta de Montes, Querétaro, Agosto de 2018 

EMILIANO SÁNCHEZ MARTÍNEZ 

DIRECTOR DEL JARDÍN BOTÁNICO 

CÁTEDRAS DEL 

SEMIDESIERTO 2018 

427



Sifuentes de la Torre, 2020

428



Sifuentes de la Torre, 2020

429


