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RESUMEN

La cuenca del Rio Cuchujaqui posee gran impor-
tancia biolégica albergando un numero importante
de especies, tanto nativas y endémicas. Es impor-
tante, por tanto, detectar la presencia de especies
exoticas en el lugar y evitar una alteracion en dicho
ecosistema. El objetivo de este estudio fue deter-
minar la presencia de especies exoticas en el Sitio
Ramsar Ecosistema Arroyo Verde Sierra de Alamos
-Rio Cuchujaqui mediante registro de flora. Se rea-
liz6 un recorrido por los nueve principales sitios del
area, asi como un registro de las especies vegeta-
les localizadas, para una posterior identificacion y
caracterizacion, y un analisis de afinidad entre los
sitios y entre especies exdticas. Los resultados obte-
nidos revelan la presencia de seis especies exdticas
en el sitio Ramsar, las cuales fueron Arundo donax,
Ricinus communis, Cynodon dactylon, Sorghum ha-
lepense, Dicanthium annulatum y Melinis repens,
que pueden estar produciendo alteraciones en las
especies nativas del lugar.
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ABSTRACT

The Cuchujaqui River basin has great biological im-
portance housing a significant number of both native
and endemic species. It is important, therefore, to
detect the presence of exotic species in the place
and avoid an alteration in this ecosystem. The ob-
jective of this study was to determine the presence
of exotic species in the Ramsar Site Arroyo Verde
Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui Ecosystem by re-
gistering its flora. A tour of the nine main sites of the
area was carried out, as well as a register of the lo-
calized plant species, for a later identification and
characterization, and an affinity analysis between
the sites and among exotic species. The results ob-
tained reveal the presence of six exotic species in
the Ramsar site, which were Arundo donax, Ricinus
communis, Cynodon dactylon, Sorghum halepense,
Dicanthium annulatum and Melinis repens, which
may be causing alterations in the native species of
the place.
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Native species, exotic species, Ramsar site.
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INTRODUCCION

Aln y cuando México es considerado como uno de los
paises mas ricos y diversos del mundo biolégicamente
hablando, también es cierto que presenta un gran de-
terioro, destruccion y transformacion de extraordinaria
magnitud en muchos de sus hébitats naturales. En 2007,
la Comision Nacional Para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad publicé una lista de 665 especies invaso-
ras en México. De estas, 23 fueron identificadas como
prioritarias de acuerdo con tres criterios: a) crecen en
ambientes naturales, b) son malezas ambientales noci-
vas en otros paises y c) es viable su erradicacion, con-
tencion o mitigacion (México. Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 2018).

En un estudio desarrollado por Espinoza-Garcia &
Villasefor (2017), se estima que hay cerca de 700 espe-
cies aléctonas silvestres en México; alrededor del 80% se
ha naturalizado y se estima que habria entre 58 y 180 es-
pecies invasoras. Las 700 especies representan el 2.8%
de las 23,000 especies de la flora mexicana. Aunque fal-
tan estimaciones del costo de las pérdidas causadas por
las malezas introducidas para México, se argumenta que
es alto en términos agropecuarios y ambientales.

Los humedales representan ecosistemas estratégicos y
de gran importancia para la conservacion de la biodiver-
sidad y el bienestar de las comunidades humanas, por lo
que es necesario llevar a cabo acciones que aseguren el
mantenimiento de sus caracteristicas ecoldgicas, por ello,
a partir de 2003, la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas, es la entidad administrativa del Gobierno
Federal encargada de atender aquellos humedales que
han sido reconocidos por la Convencién Ramsar como hu-
medales de importancia internacional (México. Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas, 2016a).

Los atributos y las funciones de los humedales son fun-
damentales para el equilibrio ecolégico y ambiental
global, ya que son el habitat de muchas especies de
fauna vy flora, y elementos vitales en la estructura ecosis-
témica, sociocultural y econémica de las naciones del
mundo (México. Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas, 2016b).

DESARROLLO

El presente trabajo se llevd a cabo en el sitio Ramsar
Ecosistema Arroyo Verde Sierra de Alamos Rio
Cuchujaqui, mismo que se encuentra dentro del poligono
del Area de Proteccion de Flora y Fauna “Sierra de Alamos
- Rio Cuchujaqui”, el cual se ubica en su totalidad en el
Municipio de Alamos al sureste del estado de Sonora y re-
presenta el 13.7% de este municipio, se encuentra entre
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los paralelos 27° 12’ 30” y 26° 53’ 09” de latitud norte y
los meridianos 109° 03’ 00” y 108° 29’ 32” de longitud
oeste cubriendo una superficie de 92, 889. 69 Ha., como
se muestra en la Figura 1. El trabajo se desarrollé en coor-
dinacién con personal de la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas en nueve puntos ya establecidos
dentro del afluente, elaborando un registro de especies
de plantas exéticas y nativas y haciendo una descripcion
general del area y sus componentes. El estudio se llevo
a cabo en el periodo comprendido entre los meses de
agosto a diciembre, los registros de vegetacion se reali-
zaron en los nueve sitios descritos en la Tabla 1.

Tabla 1. Ubicacion de los sitios de estudio.

Clave | Sitios de estudio UTM od
A San pedro 12 R 727983 2994426 492
B El cajéon 12 R 724900 2993792 398
C El vado 12 R 718619 2988837 348
D Sabinito sur 12 R 716993 2986814 316
E Arroyo de Alamos 12R 711124 2983131 272
F Area recreativa 12 R 709923 2981728 252
G Rio Cuchujaqui 12 R 707326 2978471 220
H Unién mentidero 12 R 707160 2978358 220
| Limite sur del APFF | 12 R 706559 2976237 216
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Figura 1. Poligono del Area de Proteccién de Flora y Fauna
Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui.

Fuente: México. Comisién Nacional de Areas Naturales

Protegidas (2016).
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Los estudios se realizaron mediante registros de flora en
cada uno de los sitios. Se delimitaron parcelas de 50 x
10 m en los méargenes del rio en cada punto de muestreo
abarcando la zona de vegetacion riparia. Se realizé un re-
corrido a lo largo de cada parcela formando un transecto
lineal con el fin de abarcar toda el area trazada y tener
una mejor vision en un recorrido de ida y vuelta, después
se hizo el registro en el formato de campo de las plantas
que se encontraban dentro de las parcelas, al registrar
las plantas la busqueda de estas se realizé de un modo
exhaustivo hasta no encontrar una especie diferente a las
que ya se encuentran registradas.

Finalmente, se comparé la similitud entre los sitios mues-
treados (clasificacion normal), asi como la similitud entre
especies (clasificacion inversa) determinando la afini-
dad entre los mismos, para ello se empleo el indice de
Sorensen (1948), descrito por la ecuacion:

2o
T 2ath+te

Dicho indice se elaboré de manera manual considerando
a (numero de especies comunes a dos sitios), b (numero
de especies que estan en el primer sitio, pero no en el
segundo), ¢ (numero de especies que estan en el segun-
do sitio, pero no en el primero) y d (ausentes tanto en el
primer y segundo sitio).

Se observé un registro de 45 especies de flora, tanto
nativas como exdticas. En la figura 2, se muestra una
comparacion de la presencia que tuvieron las especies
mas frecuentes registradas en los sitios de estudio; sien-
do estas: Baccharis salicifolia, Ambrosia ambrosioides,
Hymenocallis sonorensis, Taxodium distichum, Salix
gooddingii y Cynodon dactylon.
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Figura 2. Presencia de especies registradas en funcién del sitio
de muestreo.

Se puede observar (Figura 3), el incremento de es-
pecies conforme aumenta la altitud; en este sentido,
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Bautista-Bello, Lopez-Acosta, Castillo-Campos, Gomez-
Diaz & Krémer (2018), sefialan a esta, como el principal
factor que actua sobre la riqueza de especies a lo largo
del gradiente, sin embargo, este actia en sinergia con
otros factores fisicos, quimicos, biolégicos. Los posibles
factores que influyen en este resultado son el gradiente
ambiental, y el grado de alteracion que tienen cada sitio
de estudio debido a las actividades antropogénicas, ya
que a partir del punto Arroyo de Alamos el nimero de es-
pecies encontrados empieza a reducir y es ahi en donde
existe una alteracion al ecosistema.

A partir de este punto las actividades antropogénicas son
mas notables, el ganado, el desecho de contaminantes
en las aguas de arroyos tributarios al rio y la filtracion a
través del suelo de agentes quimicos como fertilizantes
son factores que degradan al ecosistema, y en él, a la
vegetacion, mientras tanto los sitios que se encuentran a
mayor altitud y en los que se encontré un mayor ndmero
de especies, estdn menos propensos a las actividades
antropogénicas, ya que son zonas con dificil acceso y en
donde existe menos poblacion, por lo tanto, estan menos
expuestos a alteraciones ecoldgicas, por €so su mayor
numero de especies.
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Figura 3. NUmero de especies por sitio de muestreo, en funcion
del perfil topografico.

La figura 4, muestra las seis especies exoticas mas fre-
cuentes, sobresaliendo Cynodon dactylon. Estos resul-
tados se atribuyen a las condiciones de adaptacion de
cada planta y el grado de resistencia hacia distintos
factores de los ecosistemas, ademas del tiempo desde
que se introdujo. De igual forma, y no menos importante,
también se pueden atribuir a la utilidad que pueden tener
dichas especies, ya que en ambos sitios se desarrolla la
ganaderia.
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Figura 4. Frecuencia de especies exdticas en funcion del sitio
de muestreo.

Descripcion de las especies exdticas en funcion de su
frecuencia de aparicion.

Cynodon dactylon

Este es un pasto perenne y su origen es africano, se com-
porta como un ruderal y arvense en varios cultivos. Se
distribuye ampliamente en areas con disturbio, su dis-
tribucion altitudinal es desde el nivel del mar hasta los
2100 msnm con temperaturas mayores de 17. 5°C vy pre-
cipitaciones anuales de 600 a 2800 mm. Se cultiva y se
usa como pasto de césped, como forraje y para estabi-
lizar los taludes de carreteras y canales. Aunque es una
planta exdtica se considera naturalizada en nuestro pais
(Perdomo-Mondragén, 2009). Segun Méndez (2009),
este pasto crece a plena luz, aunque soporta la sombra,
en zonas muy célidas con calores extremos, en suelos
débilmente acidos con un pH de 4.5 a 7.5, parcialmente
en suelos ricos en nutrientes. Aparte de la competencia
con los cultivos por el agua y los nutrientes minerales del
suelo, esta maleza es considerada una potente planta
alelopética, que inhibe la produccién del cultivo a través
de sus exudados radicales y otras sustancias fitotoxicas
liberadas foliarmente (Roque-Echevarria, 2015). Oduor,
Long, Fandohan, Lui & Yu (2018), sugieren que, en te-
rrenos utilizados para pastoreos, las especies invasoras,
pueden en algunos casos proveer refugio para las plan-
tas nativas, al considerarse especies poco apetecibles
por el ganado, incrementando de este modo la riqueza
de especies en un sitio.

Ricinus communis

Es originaria de Africa tropical y habita en climas calido,
semicélido y templado, con una distribucion altitudinal
desde el nivel del mar hasta los 3000 msnm. Esta plan-
ta en ocasiones cultivada, crece en terrenos de cultivo
abandonados, a orillas de caminos, rios y riachuelos, esta
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asociada a bosques tropicales caducifolio, subcaduci-
folio y perennifolio, bosque espinoso, matorral xerdfilo y
bosques mesdfilo de montafia, de encino y de pino.

Es una planta arbustiva de 1 a 5m de altura, con los tallos
huecos, ramificados y de color verde o rojizo. Las hojas
estan partidas de 5 a 8 segmentos, en forma de estrella,
con los nervios de color rojizo, sus bordes tienen diente-
cillos de tamafio irregular. Sus flores se encuentran en ra-
cimos, y los frutos son capsulas espinosas que contienen
3 semillas grandes, lisas algo aplanadas y jaspeadas.
La toxicidad de los diferentes ¢érganos de la higuerilla,
particularmente de las semillas, esta bien documentada,
la ingestion de hojas y semillas puede matar a animales
de diferentes tallas, desde una res a un ave, dependien-
do la dosis, e incluso los humanos corren el riesgo de
intoxicacion.

La principal amenaza de las plantas exdticas encontra-
das hacia el ecosistema es la competencia por nutrientes
y espacio, de igual manera generan dafios al ecosistema
ya que muchas de ellas son hospederas de distintas pla-
gas que producen enfermedades al hombre y a plantas
nativas, los pastos tienden secarse en tiempos de sequia
y el riesgo de que se inicie un incendio forestal es muy
alto, perjudicial para las plantas nativas y beneficioso
para los mismos pastos ya que estos tienden resistir el
fuego y rebrotar después un incendio. Las ventajas com-
petitivas de algunas de estas plantas es su mecanismo
alelopético con el cual impiden el crecimiento de otras
plantas para ganar espacio en el ecosistema; No obstan-
te, Del Fabbro, Gusewell & Pratti (2014), sugieren que,
aunque las plantas exdticas emplean estos mecanismos,
gue en algunos casos suprimen la germinacion de otras
especies nativas, estas Ultimas, también lo realizan en la
misma medida.

Dichanthium annulatum

De acuerdo a Rojas (2010), esta especie es nativa del
sureste de Asia, hoy en Africa y Asia tropical, con dis-
tribucion en la selva alta perennifolia, selva baja cadu-
cifolia, desde el nivel del mar hasta los 200 msnm, en la
India se conoce hasta los 1660 msnm. Soporta casi todos
los suelos, aunque prefiere suelos neutrales a alcalinos, y
fértiles. Es tolerante de salinidad y de estancamiento tem-
poral de agua, pero no de sombra. Su forma de vida es
pasto perenne, su habito de crecimiento es formando ma-
collos, a veces con estolones, puede alcanzar un tamafio
de 50 a 100 cm de alto, Es una especie competitiva que
puede sustituir la vegetacion nativa; sin embargo, Cook,
et al. (2019), no la consideran una maleza seria, sino mas
bien una planta forrajera tropical importante, sobre todo
en Asia, se presta para pastura perenne y para cortar,
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soporta pastoreo intensivo y resiste el fuego debido a su
capacidad de rebrote.

Melinis repens

El pasto rosado es un zacate africano que puede esta-
blecerse en diversos ambientes tales como zonas tem-
pladas, éaridas, selva baja caducifolia, zonas de cultivos
y orillas de carreteras. Ademas, esta especie se puede
establecer en areas recuperadas de minas de fosfato y
en suelos recién cultivados; sin embargo, tiende a desa-
parecer al aumentar la acidez del suelo a niveles cerca-
nos a pH. Por su amplia adaptabilidad, el pasto rosado
se ha convertido en un componente comun en muchas
comunidades vegetales, y potencialmente podria repre-
sentar problemas ecolégicos similares al zacate buffel
(Cenchrus ciliare), que es también una especie invasora
de origen africano y de regiones célidas. La invasion de
buffel crea una retroalimentacion positiva en areas donde
se ha tratado de controlarlo con fuego. Esta respuesta
provoca cambios en la vegetacion nativa y ajustes en el
manejo del pastoreo. El buffel ha invadido diversas areas
en Sonora, entre ellas areas naturales protegidas; se pre-
dice que puede invadir matorrales xerofitos, mezquitales
y bosque tropical deciduo. Sin embargo, el potencial de
invasion y la agresividad del pasto rosado parecen ser
menores que las del zacate buffel (Melgoza Castillo,
Balandran Valladares, Mata-Gonzalez & Pinedo Alvarez,
2014).

Arundo donax

A. donax es una especie agresiva con capacidad para
reproducirse rapidamente, lo que le permite superar a las
especies de plantas nativas, y se ha establecido como
una de las principales amenazas para los habitats ribere-
Aos nativos en su area de introduccion, al alterar drastica-
mente 10s procesos ecoldgicos y de sucesion.

Es una especie capaz de crecer en una amplia variedad
de condiciones ambientales, posiblemente como re-
sultado de su plasticidad fenotipica, un rasgo comun a
muchas plantas invasoras, pero poco estudiado en esta
especie. Asi, aunque la cafa es considerada una planta
acuatica emergente, una vez establecida no precisa de
un aporte constante de agua, por lo que puede crecer en
lugares secos. De esta forma, puede ocupar la totalidad
del ambiente riberefio, desde la orilla del rio hasta las zo-
nas mas secas donde crecen arboles y arbustos, con los
cuales puede competir. Esta capacidad para crecer, bajo
condiciones de deficiencia hidrica es debida a la resis-
tencia a la sequia del rizoma y a que sus raices le permi-
ten obtener agua de las capas profundas del sustrato. La
cafia es capaz de colonizar formaciones raparias nativas
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no alteradas. El crecimiento de A. donax es modulado por
la disponibilidad de nutrientes, por ejemplo, concentra-
ciones elevadas de nitrégeno provocan que no exhiba
dormancia y que la masa de rizomas se expanda activa-
mente de manera lateral, en lo que constituye un compor-
tamiento mas competitivo.

Del Fabro, et al. (2014), mencionan que la distribucion
y abundancia de las especies de plantas, esta determi-
nada por su capacidad para competir por los recursos.
Es importante tener en cuenta que, cuando A. donax se
ha cultivado en compania de especies arbustivas nativas
(Salix y Baccharis) en condiciones de elevada disponi-
bilidad de agua, nutrientes y luz, éstas inducen una im-
portante disminucion de su productividad, mientras que
lo contrario no es observado. A pesar de esto, el carrizo
continda superando en productividad a ambas especies
(Deltoro, Jiménez & Vilan, 2012).

Aunqgue A. donax solo se encontrd en tres sitios, esta es
la planta mas dafiina de las 6 especies exdticas encon-
tradas, por sus caracteristicas biolégicas, y ademas es la
Unica que aparece en la lista de las cien especies exoti-
cas mas dafiinas del mundo. Considerando el potencial
dafiino de ésta especie, es importante tomar en cuenta
acciones para su erradicacion o control. En un estudio
realizado en 2007 en la Isla de Santa Cruz Ca., Knapp &
Cory, (2014), indicaban que varias especies de plantas
invasoras se consideraban candidatas para su erradica-
cion, basandose en factores como su distribucion, abun-
dancia, diseminaciéon e impactos dafiinos conocidos o
proyectados sobre la biota nativa. Autores como Seasted
(2015), sefialan, al control biolégico como una herramien-
ta que podria desempefiar un papel mas importante en
las estrategias de mitigacion y adaptacion utilizadas para
mantener la diversidad biolégica y contribuir al bienestar
humano mediante la proteccién de los recursos de fibra
y alimentos.

Sorghum halepense

Este pasto africano es una maleza importante, sobre todo
en el norte del pais; originaria del Mediterraneo. Se distri-
buye en selva baja caducifolia, pastizales, matorrales xe-
rofilos y zonas aridas en general, bosque de pino-encino,
en alturas que van desde los 0 a los 2300 msnm, en sue-
los fértiles y humedos. Tiene una forma de vida perenne
y su habito esrizomatosa, puede alcanzar una altura de
hasta 1.50 m, su tallo mide de 50-1.5 m, méas cortos en
sitios secos o desfavorables. Se le emplea como forraje
para el ganado. Pero cuando las plantas de S. halepense
han sufrido estrés por sequia u otras condiciones adver-
sas se torna venenoso por el acido cianhidrico o hidrocia-
nina que produce (Perdomo-Mondragén, 2009).
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Afinidad entre sitios de muestreo y entre especies exoti-
cas

Con los datos de presencia-ausencia de especies exoti-
cas en cada uno de los sitios, se calculd la afinidad entre
éstos, como se observa en la Tabla 2. Entre los sitios E y
H existe una afinidad de 0.85 manteniéndose en un rango
de igualdad, por lo tanto, comparten la mayoria de sus
especies exoticas, esto se podria dar a la cercania que
existe entre estas estaciones o a al régimen de calidad de
agua. Mientras tanto los sitios con menos igualdad fueron
A e |, esto podria deberse al nivel altitudinal en el que se
encuentran, ya que a mayor altitud existe mayor diversi-
dad de especies y en cambio a menor altitud existe una
menor diversidad de especies, de igual manera se sabe
que los sitios Ay el | son los que se encuentran mas aleja-
dos y por eso su gran diferencia entre especies exoticas.

Tabla 2. Matriz de afinidad entre sitios.

Los resultados de afinidad entre las especies exdticas
(Tabla 3) muestran que la mas alta es de 0.88, segun los
parametros de afinidad 10 de estos pares son diferentes,
2 de ellos se encuentran en un rango de similitud dudosa,
solamente uno es semejante y 2 son iguales.

Entre los pares de especies: Ricinus communis 'y Cynodon
dactylon existe igualdad de distribucion con una afinidad
de 0.8, estas especies exoticas fueron la que tuvieron ma-
yor presencia en los puntos, entre las especies Melinis
repens y Dichanthium annulatum también existe igualdad
con una afinidad mayor de 0.88, la cual nos indica una

siios | A | B | C D £ Fl g H | igualdad de distribucion en la zona de estudio, mientras
tanto Arundo donax y Sorghum halepense no presentaron
A . 0571057 |1 0.75 |057 | 066 |066 |0.28 ninguna similitud ya que su afinidad fue de 0, esto puede
B 1 057 |05 |1 066 |033 |05 deberse a que son las especies con menos presencia en
c _ 057 loa |1 066 1033 los |0_§ nueve puntos, tamb|en esto nos revela que su distribu-
cion es totalmente diferente.
D 0.75 | 057 | 066 |0.66 |0.28
Tabla 3. Matriz de afinidad entre especies.
Especies A.donax | R.communis | C.dactylon | S.halepense | D.annulatum | M.repens
A. donax 0.22 05 0 0.5 0.28
R.communis . 0.8 05 0.54 0.4
C. dactylon |} 036 05 05
S. halepense 0.57 0.66
D. annulatum . 0.88
CONCLUSIONES protegida, si existe algun grado de alteracion o dafio en

Mediante los muestreos realizados en los nueve puntos
clave del sitio Ramsar Ecosistema Arroyo verde APFF
Sierra Alamos Rio Cuchujaqui se obtuvo un registro de 45
taxones, de ellas 39 nativas y 6 exdticas.

La distribucién en el numero de taxones tiene relacion di-
recta con el gradiente altitudinal, asi como con el nivel de
antropogenizacion en cada sitio.

Las plantas exéticas que se encontraron tienden a ampliar
su rango de distribucion en el sitio Ramsar Ecosistema
Arroyo verde APFF Sierra Alamos Rio Cuchujaquiy a cau-
sar dafio a las especies nativas del lugar.

Se concluye finalmente, sobre la importancia de eva-
luar en el sitio Ramsar y de ser posible en el area total
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las especies nativas y endémicas por parte de las espe-
cies exoticas, asi mismo si existe una alteracion en dicho
ecosistema, a fin de establecer programas de control y/o
erradicacion de las especies exdticas existentes.
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