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RESUMEN EJECUTIVO

Las invasiones bioldgicas son consideradas como la segunda causa de pérdida de la biodiversidad en
los ecosistemas terrestres, marinos y de agua dulce y la primera en los territorios insulares. Actual-
mente este tdpico establece retos para la gestidn e investigacion, dreas en las cuales los institutos
de investigacion contribuyen generando informacidn y articulando procesos que sirven como sopor-
te técnico al Ministerio de Ambiente y las Autoridades Regionales.

Como parte de la misién del Instituto Humboldt y en el marco del Plan Operativo y el Plan trienal de
Investigacion PICIA, el Programa de Ciencias de la Biodiversidad y su linea de Evaluacién de riesgo
de vida Silvestre, presenta la publicacién Plantas exéticas con alto potencial de invasién en Colombia,
como resultado del trabajo colaborativo entre el Instituto Humboldt y el Instituto Amazdénico de
Investigaciones Cientificas SINCHI.

Este nuevo producto evidencia la priorizacién y continua articulaciéon tematica entre las instituciones
de investigacion, que desde 2008 apoyan la generacién de conocimiento a través de redes, para con-
tribuir a la toma de decisiones en diferentes escalas (local, nacional y global). También es un aporte
a laimplementacién de acciones nacionales como el Plan Nacional para la prevencién, control y ma-
nejo de las especies introducidas, trasplantadas e invasoras, y responde a los compromisos interna-
cionales adquiridos, entre ellos las metas de Aichi (del Convenio sobre la Diversidad Biolégica- CDB-).

La publicacién fue elaborada con el fin de brindar nuevas herramientas para los tomadores de deci-
siones, orientandolos en temas como la identificacidon de especies exdticas invasoras, aporte reali-
zado también en el Catdlogo de la Biodiversidad Acudtica exética y trasplantada en Colombia (2012).
De igual manera busca llamar la atencién sobre temas relevantes y nuevas aproximaciones en la
investigacion y manejo de las invasiones bioldgicas, entre ellas la diversidad funcional y el andlisis
de vias y vectores de introduccidn y dispersidn en el pais. Este trabajo contd con la participacion de
25 investigadores de nueve instituciones y la coordinacidn editorial entre el Instituto Amazdnico de
Investigaciones Cientificas — SINCHI y el Instituto Humboldt.

La publicacién contiene seis capitulos distribuidos en tres secciones, la primera de las cuales incluye
capitulos que aportan un contexto referencial sobre el marco conceptual de las invasiones bioldgi-
cas y normativa. La segunda seccién estd compuesta por los capitulos 3y 4 en los cuales se analiza
la diversidad funcional y las vias de introduccidn y dispersién, como aproximacion a la investigacién
y manejo de las invasiones bioldgicas, incluidos en los estandares que se estdn aprobando en la Con-
ferencia de las Partes del CDB, para el cumplimiento de metas internacionales entre ellas la meta 9
de Aichi. Finalmente la tercera seccién la componen un capitulo sobre los contenidos en detalle del
libro y otro constituido por 35 fichas de especies exdticas con alto potencial de invasidn, identifica-
das por Cardenas et al. (2010) y por el experto en Poaceas del Instituto de Ciencias Naturales Diego
Giraldo-C.. En ellas se relaciona informacién bioecoldgica y geogréfica, ademds de consideraciones
para el manejo.



EXECUTIVE SUMMARY

Biological invasions are deemed to be the second greatest cause of loss of biodiversity in terres-
trial, marine and freshwater ecosystems, and the main cause in island territories. This topic currently
poses challenges for management and research, areas in which research institutes contribute by
generating information and articulating processes that serve as technical support to the Ministry of
Environment and the Regional Authorities.

As part of the mission of the Humboldt Institute and in the framework of the Operative Plan and
the triennial Research Plan PICIA, the Program of Biodiversity Sciences and their line of Evaluation
of risk for Indigenous life, presents the publication Guide for the identification and management of
exotic plants with high potential for invasiveness in Colombia, as a result of the collaborative work
between the Humboldt Institute and the Amazon Institute of Scientific Research SINCHI.

This new product gives evidence of the prioritization and continuous thematic articulation among
the research institutions, which since 2008 have supported the production of knowledge across
networks, in order to contribute to decision making on different levels (local, national and global).
It is also a support for the implementation of national action like the National Plan for the preven-
tion, control and management of introduced species, transplanted and invasive, and responds to
the acquired international commitments, among them the goals of Aichi (from the Agreement for
Biological Diversity- CDB-).

The publication was produced with the goal of offering new tools for decision makers, instructing
them about issues such as the identification of exotic invasive species, support also offered in the
Catalog of exotic and transplanted Aquatic Biodiversity in Colombia (2012). It also seeks to draw
attention to relevant topics and new approximations in the research and management of biological
invasions, among them functional diversity and the analysis of means and vectors of introduction
and dispersion in the country. This work was completed with the participation of 25 researchers
from nine institutions and the editorial coordination between the Amazon Institute of Scientific Re-
search — SINCHI, and the Humboldt Institute.

The publication contains six chapters distributed in three sections, the first of which includes chap-
ters that offer a referential context about the conceptual framework of biological and normative in-
vasions. The second section is composed of chapters 3 and 4 in which functional diversity is analyzed
and means of introduction and dispersion, as approximation to the research and management of
biological invasions, included in the standards that are being approved in the Conference of the
Parts of the CDB, for the fulfillment of international goals, among them goal 9 of Aichi. Finally, the
third section includes a chapter about the contents of the book and a chapter of 35 exotic species
fact sheets with high potential for invasiveness, identified by Cardenas et al. (2010) and by the expert
in Poaceas from the Institute of Natural Sciences, Diego Giraldo-C. On these is contained bioecologi-
cal and geographic information, in addition to considerations for management.
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PRESENTACION

Las plantas exdticas han sido uno de los grupos mds amplia e intencionalmente introducidos en
Colombia con fines productivos, como especies medicinales, forrajeras u ornamentales. Pese a la
importancia econdmica que estas representan no se tiene informacién puntual sobre los efectos de
su introduccién en el pafs; sin embargo existen evidencias en otras regiones sobre su invasividad por
lo que han sido evaluadas como especies de alto riesgo.

En este sentido, las acciones de manejo y gestidn de las invasiones bioldgicas han representado un
reto para el cumplimiento de los compromisos internacionales tales como las metas propuestas en
el marco del Convenio sobre Biodiversidad Bioldgica, al igual que para la articulacién y disponibilidad
deinstrumentos relevantes enlos escenarios nacionales, como la Estrategia Nacional parala Preven-
cién, Manejo y Control de las Especies Invasoras.

Esta publicacidn, editada en asocio con el Instituto Sinchi, contribuye al fortalecimiento de la capaci-
dad de las instituciones ambientales regionales en la definicién de prioridades, el analisis de los efec-
tos y beneficios sobre la introduccién de una especie, ademds de ser un instrumento para validar
informacién local que permita generar agendas intersectoriales de manera conjunta.

El pais tiene el desafio de articular procesos entre el sector ambiental y el productivo para una ade-
cuada gestion e investigacion de las especies exdticas, tomando como eje el principio precautorio y
considerando el papel que algunas de estas especies tienen en el desarrollo de la economia del pafs.
El Instituto Humboldt continuard aportando a la generacién de informacién y construccién de estos
procesos colaborativos para la articulacion entre ciencia y politica.

Brigitte L.G. Baptiste
Directora General
Instituto Humboldt



INTRODUCCION

La globalizacién trae consigo una mayor demanda de bienes y servicios, lo que incrementa la intro-
duccién de especies exdticas fuera de su rango de distribucién natural, en algunos casos de manera
intencional. Alo anterior se suman las perturbaciones generadas por cambios en el uso del suelo, las
cuales han dado lugar a que muchas plantas se conviertan en invasoras (Richardson y Py3ek 2013). Es
asi como el nimero de especies introducidas es el resultado de una combinacién entre los patrones
de cambio de uso del suelo, a través de la expansion de la frontera agricola, y la introduccién de es-
pecies foraneas con diversos fines (i.e. forrajes, ornamentales, medicinales, maderables).

Actualmente se considera que cerca de 13.168 especies de plantas han sido introducidas /naturalizadas
en cerca de 843 regiones en el mundo (Van Kleunen et al. 2015). Aunque las regiones tropicales mues-
tran menos especies naturalizadas en total, lo cual podria sugerir una mayor resistencia al estableci-
miento de especies fordneas, posiblemente por una disponibilidad menor de nichos (Van Kleunen et al.
2015). Sin embargo Suramérica ha sufrido los estragos de las invasiones bioldgicas en las dltimas cinco
décadas, debido a las profundas modificaciones del uso de la tierra, asi como la degradacién y destruc-
cién de sus comunidades vegetales originales (Newbold et al. 2015).

En el caso de Colombia, se han registrado 597 especies de plantas introducidas o trasplantadas, que
han sido identificadas en diversos biomas y sus ecosistemas, de las cuales 84 han sido evaluadas de
acuerdo a los protocolos de Andlisis de riesgo de invasidn y 42 fueron catalogadas como especies de
alto riesgo de invasién (Cérdenas et al. 2010). Aunque estas cifras ya son alarmantes, adn persisten
vacios de informacién en los inventarios de algunas zonas del pais, por lo que el nimero de especies
exdticas puede ser mayor.

Pese a esto, el pais ha avanzado en acciones para el cumplimiento de las responsabilidades naciona-
les como la Politica Nacional para la Gestidn de la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos —PN-
GIBSE-, ademas de los compromisos globales, entre ellos la meta 9 de Aichi del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica -CDB-. Actualmente Colombia cuenta con un plan para especies introducidas,
trasplantadas e invasoras y se han publicado diferentes herramientas que contribuyen a la gene-
racién de conocimiento y evaluacién de especies, por ejemplo el Andlisis de riesgo y Propuesta de
Categorizacion de Especies Introducidas para Colombia (Baptiste et al. 2010); asi como contribuciones
para su identificacién en el Catdlogo de la Biodiversidad Acudtica exética y trasplantada (Gutiérrez et
al. 2012) y lineamientos para autoridades ambientales regionales y nacionales como el Ministerio
de Ambiente, entre los cuales se puede citar la Herramienta para la Gestién de Areas Afectadas por
Invasiones Bioldgicas en Colombia (Cérdenas-Toro et al. 2015).

La presente publicacidn titulada Plantas exdticas con alto potencial de invasién en Colombia, presenta
35 fichas de especies de plantas con alto riesgo de invasién, con las cuales se pretende avanzar en
la contribucién de herramientas que promuevan el conocimiento, la investigacion y gestién de las
especies exdticas en el pais. Este documento busca ser un elemento de articulacién para proce-
sos intersectoriales que orienten la toma de decisiones en la introduccién de especies de plantas a
Colombia, a su vez pretende evidenciar la problematica ambiental generada por algunas especies
invasoras que han afectado nuestro territorio.
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BASES, CONCEPTOS Y REFERENTES
ACTUALES SOBRE LAS INVASIONES
BIOLOGICAS

Maria P. Baptiste E.
Juliana Cardenas-Toro

(Tomado de Baptiste y Cardenas-Toro 2015)

Pese a que las invasiones bioldgicas se consideran actualmente la segunda causa de pérdida de bio-
diversidad en los ecosistemas terrestres, marinos y de agua dulce en el mundo, (MEA 2005; Newbold
et al. 2015, 2016) persiste un desacuerdo en torno a las definiciones y términos que se emplean en
la tematica (Valéry et al. 2008). El uso del término invasién biolégica en un contexto geografico
o biogeografico, se refiere a la capacidad y estrategias de dispersién de una especie, que pueden
involucrar (o no) las especies nativas (Valéry et al. 2008). En el mismo sentido, el concepto impacto
puede generar discusion puesto que algunos autores consideran que una especie invasora es aque-
lla que tiene un efecto importante sobre la biota, bien sea negativo o positivo (Valéry et al. 2008,
Cérdenas et al. 2011).

En el afio 2009 Colombia avanzd significativamente en la comprensidn de esta terminologia, durante
la reunién de investigadores de los institutos de investigacion del Sistema Nacional (SINA) y exper-
tos nacionales en la temdtica, entre ellos Francisco de Paula Gutiérrez de la Universidad Jorge Tadeo
Lozano y Orlando Vargas de la Universidad Nacional de Colombia (Baptiste et al. 2010).

Tomando en consideracién que Colombia ratificé el convenio de Diversidad Bioldgica (CDB) asi como
los conceptos del mismo (aunque se han adoptado con modificaciones en algunos apartes), en el am-
bito nacional los términos listados en la Tabla 1 son los que se asumen a lo largo de ésta publicacién.



TABLA 1. Términos, definiciones y sinonimias ajustadas y adoptadas, que se relacionan con las especies
invasoras (modificado de Baptiste et al. 2010).

TERMINO DEFINICION

o
<
O
=
wi
-
<
o.

Especie, subespecie o taxdn inferior que habi-
ta dentro de su rango de distribucién natural

NATIVA Indigena, autdc- (pasado o presente), incluyendo el drea que
tona puede ocupar y alcanzar usando sus propios
medios u otros sistemas de dispersidn, inclu-

so si su presencia en el sitio es aleatoria.
Movimiento intencional o no intencional, indi-
recto o directo, de una especie exdtica fuera
INTRODUCCION de su rango natural (pasado o presente) por
(CDB) intervencién humana. Este movimiento pue-
de ser entre paises o bien entre regiones de

un mismo pais.

EXOTICA (CDB tr?arl?\’/:ogigeznr;o tural, pasada o presente, incluyendo cualquie-
TOMADA Y tras’ Iantfda ? ra de sus partes: gametos, semillas, huevos o
AJUSTADA) P propagulos.

ESPECIE Aclimatada, natu- Especie introducida/exdtica que se reproduce
ESTABLECIDA ralizada exitosamente y tiene una poblacidn viable.

Especie introducida/exdtica que se establece
i y dispersa en ecosistemas o habitats natura-
ESPECIE Peste, lzlzaaga’ ma les o seminaturales. Es un agente de cambio y
INVASORA causa o tiene el potencial de causar impactos

ambientales, econémicos o de salud publica.
Especie cuya drea de distribucién original es

ESPECIE pecle ey .

incierta y sobre la que existen dudas acerca
de su cardcter de nativa o exdtica.

CRIPTOGENICA

Individuos y poblaciones de especies domésti-
ESPECIE FERAL Cimarrén cas que viven y se reproducen en hébitats na-
turales portandose como animales silvestres.

Alos conceptos relacionados con especies exdticas, se suman términos y especies que han entrado
en la discusidn sobre invasiones bioldgicas (Tabla 2), entre ellos los organismos vivos modificados
(OVM), ya que éstos implican un riesgo potencial producto de la hibridacién y transferencia de genes
resistente a métodos de control de plagas o malezas.

17



18

TABLA 2. Otros términos asociados en el proceso de invasién bioldgica (Modificado de Baptiste et al. 2010).

Cualquier organismo vivo que posea una
combinacién nueva de material genético,
que se haya obtenido mediante la aplicacion
VIVOS genéticamente de biotecnologia mode'rna (ver Prqtocolo de
MODIFICADOS modificados) Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnolo-
(OVM) gia del Convenio sobre la Diversidad Bioldgi-
ca - Secretaria del Convenio sobre la Diversi-

dad Bioldgica 2000).

ORGANISMOS OGM (organismos

Toda especie, subespecie o taxdn inferior na-

Especie tivo que se encuentra en su distribucion na-

oportunista tural y que es agente de cambio o amenaza
de otras especies y ecosistemas nativos.

ESPECIE NATIVA
COLONIZADORA
AGRESIVA

LA PROBLEMATICA DE LAS INVASIONES BIOLOGICAS

Las migraciones hacen parte de la dinamica poblacional de muchas especies (Mathews 2005,
Gutiérrez et al. 2010), sin embargo, factores como el cambio climatico, la globalizacién y los cambios
del uso de la tierra han alterado significativamente los flujos naturales, incrementando y facilitando
el movimiento de numerosos taxones. Dichos factores favorecen la ocupacién de nichos vacios,
acelerando los mecanismos de introduccién y aumentando la relacién de individuos (presién de
propagulos), a través de las actividades agricola, forestal y ornamental. La repeticién de eventos de
introduccidn conlleva a que las especies superen barreras geogréficas que no podrian alcanzar sin la
intervencion del ser humano, dando lugar a procesos de homogenizacién de la biodiversidad en el
mundo (Olden y Poff 2003, Lockwood et al. 2005).

Son varios los factores relacionados con la dindmica de invasiones bioldgicas que generan condicio-
nes favorables para el establecimiento de especies, entre los cuales se encuentran la transformacion
de ecosistemas (expansién de la frontera agricola), el cambio climatico (que facilita la propagacién
de especies), la ampliacién del rango de distribucion de aquellas que tenfan condiciones climdticas
restringidas, asi como la apertura de nuevas rutas y disponibilidad de nuevos vectores de dispersién
(Low 2008, CDB 2009, Burgiel y Muir 2010).

La produccién de alimento o madera, el control bioldgico, el uso de especies de ornato, las espe-
cies de compafifa y aquellas que son movilizadas para bioterios, colecciones botanicas y zoolégicos,



representan algunas de las causas de la introduccién intencional de especies (Ojasti et al. 2001, Wi-
ttenberg y Cock 2001, Gutiérrez et al. 2010). En ciertos casos las especies organismos o propégulos
son transportados fuera de su drea original, escapan de su cautiverio o son liberadas al medio natu-
ral, donde posiblemente perecen. Sin embargo, también pueden establecer poblaciones autososte-
nibles en ecosistemas naturales o transformados por la intensidad de uso del suelo, de manera que
se dispersen llegando a tener efectos negativos sobre las especies nativas, en este caso se denomi-
nan especies exdticas invasoras (UICN 1999, Mathews 2005, McNeely et al. 2001).

La introduccién —intencional o accidental- de especies, en muchos casos llega a tener efectos in-
deseables o negativos sobre la biodiversidad nativa, que se manifiestan en interacciones directas
como desplazamiento, hibridacion o competencia por acceso a recursos. Estos factores pueden
evidenciarse en alteraciones de los procesos ecoldgicos y servicios ecosistémicos, involucrando el
bienestar humano, las economias locales y nacionales, la salud humana y agropecuaria, por lo cual
llegaria a convertirse en un problema que va mas alla del dmbito ambiental. Numerosos investigado-
res han advertido de las graves consecuencias en el mantenimiento de la biodiversidad debido a la
homogenizacién bidtica (Sodhi et al. 2007). Se conoce que cambios en comunidades primarias son
irreversibles a corto plazo (Abelleira-Martinez et al. 2010, ). Sin embargo, otros estudios sugieren
que la vegetacién responderd a estas alteraciones creando nuevas formaciones vegetales, cuyas
caracteristicas seran el ensamblaje de comunidades compuestas de las especies originales, con las
pioneras y las introducidas (Lugo 2009).

Entre las especies que hoy se consideran invasoras, pero fueron introducidas accidentalmente se
encuentran Lemna aequinoctalis (lenteja de agua ) y Salvinia molesta, que han sido dispersadas por
el movimiento con otras especies (Castafio com pers.). Otras especies que estan presentes en el
material agricola como contaminante en semillas (McNeely et al. 2001), originan grandes pérdidas
econdémicas y graves efectos en la produccién de alimentos. De igual forma es posible citar ejem-
plos de efectos en la salud publica como el virus del Nilo, la malaria o el dengue, los cuales se han
dispersado facilmente hacia nuevas dreas, dando lugar a formas de transmisién de enfermedades
que antes eran inofensivas para las especies silvestres (Mathews 2005).

El estudio de la problemética de las invasiones bioldgicas requiere tener en cuenta aspectos cientificos
y técnicos, asi como la legislacion relacionada con la gestién de las especies. Un ejemplo de esto es la
declaratoria oficial de especie invasora (ver en mas detalle capitulo 2), la cual debe tener un sustento
técnico (evaluacién y andlisis de riesgo de establecimiento e impacto y viabilidad de manejo), un en-
foque preventivo y precautorio (Shine et al. 2000), e idealmente un analisis costo-efectivo sobre su
introduccién y posterior gestion; las consideraciones en escalas regionales requerira un analisis del
contexto socioecosistémico en el que la especie ha sido introducida y se considera problemdtica.

EL PROCESO DE INVASION BIOLOGICA
DESDE LAS ESPECIES

Existen varias formas de conceptualizar los procesos involucrados en la invasion y las interacciones
bidticas y abidticas en el nuevo ambiente (Richardson y PySek 2013). Desde su llegada, una especie
exdtica/introducida pasa por etapas secuenciales en las que superan barreras ambientales y repro-
ductivas. Durante las diferentes etapas del proceso de invasidn bioldgica, las especies son:

1. Introducidas voluntaria o casualmente: si después de estar en viveros, plantaciones o cultivos,
escapan o son dispersadas al ambiente natural.
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2. Establecidas: en el momento que generan poblaciones autosostenibles y son dispersadas sin
intervencion del ser humano.

3. Invasoras: cuando presentan una amplia dispersién, producen impactos negativos (aunque no
se tengan comprobados en un drea en particular) a especies y poblaciones nativas (Figura 1).

Segun Williamson (1996), no todas las especies exdticas introducidas se establecen y posteriormen-
te se convierten en invasoras. Sin embargo, mdiltiples eventos de introduccién como la frecuencia y
la cantidad -presién de propagulos- relacionados con ambientes alterados, incrementan las proba-
bilidades de establecimiento de especies con caracteristicas pioneras, debido entre otros factores
a los desérdenes fisioldgicos o en el flujo de los recursos, (una mayor disponibilidad de algunos
elementos claves ( (Lockwood et al. 2005, Sax y Brown 2000).

En términos generales, el proceso de invasidn tiene tres etapas: la introduccién o llegada, el estable-
cimiento y finalmente la dispersién. La secuencia de estos procesos no implica linealidad o la ausen-
cia de etapas transicionales (Davis 2009). Sin embargo, sigue siendo una de las formas de abordar la
problemdtica y es la utilizada para explicar las etapas de invasién, en el presente documento.

-+ Exdtica -
. . Casual/ ) )
Terminologia < |roducids € Naturalizada/establecida ——
< Invasora =
Etapa Transporte| Introduccion Establecimiento Dispersion

o o

4 2

] o

2

w
Barrera

A
Invasion fallida Auge y caida
) Prevencion Contencior ["e'-!'|=:_1 ACion

Manejo

FIGURA 1. Propuesta de marco unificado del proceso de invasién bioldgica, reconociendo que estd
dividido en varias etapas y que en cada una existen barreras que la especie o poblacién debe superar para
pasar a la siguiente. En rojo aparecen los términos sobre estatus o consideracidn sobre el proceso de in-
vasion, en verde las etapas del proceso de invasidn, en azul las barreras que deben ser superadas por una
especie, en naranja las estrategias de manejo de las invasiones bioldgicas de acuerdo a la etapa y barrera
(Modificado de: Pysek et al. 2011 en Richardson y Pysek 2013).



Introduccién de especies

Graciasalaevolucidnenlarapidezy accesibilidad de los sistemas de transporte, las barreras geografi-
cas que anteriormente separaban las especies hanido desapareciendo y en consecuencia se haincre-
mentado el movimiento de organismos entre diferentes regiones del mundo (Mendozay Koleff2014).
Ese movimiento de las especies fuera de su area de distribucidn natural, en el que cruzan una barrera
geogréfica y ambiental, se considera como la fase de introduccién (Richardson et al. 2000), la cual
comuinmente es la primera etapa que debe superar una especie antes de convertirse en especie
invasora y ocurre tanto accidental como intencionalmente.

Las especies son introducidas de manera intencional cuando existe algtn interés de uso, sea con
alguna finalidad econdmica o cultural (para la salud, para comercio, para la agricultura, entre otros)
o de manera accidental cuando escapan al medio o son liberadas sin ningtin propdsito.

Mientras que en ecosistemas marinos la gran mayorfa de especies exdticas son introducidas de mane-
ra accidental (aguas de lastre y bioincrustracién), en los ecosistemas terrestres y acuaticos continenta-
les, el 90% de los vertebrados y plantas se han introducido intencionalmente (Wittenberg y Cock 2001).

Establecimiento

La fase de establecimiento consiste en el ensamble de la especie a su nuevo nicho ecoldgico , este
proceso involucra el superar de manera exitosa barreras fisicas, quimicas y abidticas como el ajuste
climético, y lo que se define como el momento en el que la especie puede reproducirse por sf sola.

Los procesos que demuestren una permanencia o persistencia de la especie, como la dispersion (Men-
dozay Koleff 2014) y un mayor nimero de propagulos (Richardson y Py3ek 2013), ademas de otras carac-
teristicas propias de la especie, serdn factores determinantes para definir la etapa de establecimiento de
una especie. La evidencia empirica muestra que las probabilidades de establecerse y luego convertirse en
invasora aumentan de forma muy marcada con un incremento en el nimero de propagulos (incluyendo
estrategias de reproduccién vegetativa como rizomas o bulbos) (Richardson y Py3ek 2013) (Figura 2).

Dispersion/invasion

El avance de la especie como parte de la dindmica de invasiones biolégicas pueden referirse a laam-
pliacién del drea en distancias cortas o largas o el puede ser fuente de nuevos focos en nuevos sitios
(saltatoria) (Moody y Mack 1988, Davis y Thompson, 2000).

De igual manera, la dispersidn involucra procesos naturales en los que las caracteristicas de las espe-
cies, las estrategias naturales de dispersidn (viento, agua, animales) o la dispersién antrépica (Men-
doza y Koleff 2014), evidencian una diferencia en el manejo de la problematica (Figura 2).

INVASIBILIDAD VS. INVASIVIDAD

El proceso de una invasién bioldgica implica que las condiciones que facilitan su establecimiento y
posterior dispersion, se relacionan con las caracteristicas de susceptibilidad del drea o ecosistema
(invasibilidad), con las condiciones o caracteristicas propias de las especies (invasividad), ademas de
los factores anteriormente expuestos sobre el disturbio de ecosistemas y la consecuente disponibili-
dad de habitat y la frecuencia en los eventos de introduccién (presién de propagulos).
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Aunque no es del todo claro si los ecosistemas o comunidades no disturbadas son susceptibles a los
procesos de invasidn, esta claro que el disturbio natural o inducido por el ser humano es un determi-
nante fundamental, al menos en invasiones por plantas (Richardson y Pysek 2013).

Pese a que anteriormente se pensaba que la invasibilidad estaba dada exclusivamente por la idoneidad
del ecosistema y la presién de propdgulos, otros factores como el grado de disturbio que estd vinculado
conlaintensidad en el uso de la tierra, han mostrado serimportantes determinantes en la invasibilidad de
un paisaje (Vicente et al. 2010). En otros casos se han evaluado caracteristicas inherentes a ciertas regio-
nes, entre ellas la fluctuacién en la disponibilidad de recursos, especialmente nutrientes, agua y luz (Davis
etal. 2000, Richardson y Py3ek 2013), la presencia o ausencia de enemigos naturales y la diversidad como
resistencia a nuevas invasiones, asi como la capacidad de ocupacion de nichos (MacDougall et al. 2009).
Los debates recientes sobre la invasibilidad han esclarecido que el disturbio, bien sea natural o inducido
por actividades humanas, es un factor influyente en los procesos de invasién en plantas, lo que determina
la vulnerabilidad de los ecosistemas y la disponibilidad de recursos (Mendoza y Koleff 2014). Asociado a la
presién de propagulos, se definen las oportunidades més propicias para la invasion bioldgica.

FIGURA 2. Ilustracién sobre el proceso de invasién bioldgica (Tomado de Baptiste y Cardenas-Toro, 2015).



A partir de la base conceptual y definicidon de las especies invasoras se pueden plantear dos pregun-
tas: (Se puede identificar una invasora? ;Cudles son las caracteristicas que las identifican?

Muchos autores, principalmente en temas relacionados con flora, han tratado de hacer generali-
zaciones sobre las caracteristicas intrinsecas de las especies, o de los habitats, que puedan facilitar
su establecimiento (Cronk y Fuller 1995, PySek y Richardson 2007, Vild et al. 2008, Drenovosky et
al. 2012). Algunas de las caracteristicas generales incluyen rédpido crecimiento o madurez sexual,
altas tasas de dispersidn, plasticidad fenotipica (Davidson et al. 2011), ocupacién de habitat gene-
ralista, reproduccidn vegetativa o clonal (rizomas, bulbos, estolones) y mayores tasas fotosintéti-
cas como uno de los ejemplos de eficiencia en la toma de los recursos disponibles (Vila et al. 2008,
Mendozay Koleff 2014). A pesar de lo anterior se reconoce que las caracteristicas pueden ser muy
variadas y dependen del contexto geografico (Vila et al. 2008).

Se han identificado diferencias entre los rasgos morfoldgicos, quimicos y fisiolégicos, aunque no
de manera concluyente en las plantas y algunos estudios muestran que las especies exdticas pre-
sentan valores mas altos para ciertos rasgos, como el analisis realizado por Pysek y Richardson
(2007) (Figura 3) frente a la eficiencia en la toma de los recursos (Ordofiez et al. 2010).

Asi mismo, la informacidn sobre la autoecologia de las especies, en la dindmica de las invasiones
bioldgicas, se puede relacionar entre otras con las caracteristicas intrinsecas de la biologia que
facilitan el paso de una etapa a la otra. Algunas de las ventajas de las especies de plantas exdticas
son la produccién de grandes cantidades de semillas, tolerancia a disturbios humanos, semillas
con dormancia (persistencia en el banco de semillas), reproduccién sexual y vegetativa con una
buena capacidad de rebrote y de formar nticleos de alta densidad (Cronk y Fuller 1995).

Se conocen numerosas variables bioldgicas y ambientales que hacen dificil identificar la capacidad
de invasidn, sin embargo, uno de los indicadores mds consistentes del potencial de invasién, es el
historial de invasién o antecedentes de la especie en otras partes del pais o del mundo (Baptiste
et al. 2010). La capacidad invasiva de una especie tiende a repetirse en otras partes en la medida
en que las barreras ambientales, de reproduccién y de dispersidn sean superadas. En este mismo
contexto, factores externos como la ausencia de competidores o predadores, la deforestacidn,
expansion de la frontera agricola y el cambio en las condiciones climdticas, sumado a la presién de
multiples introducciones (presién de propagulos) y a la degradacidn de los ecosistemas naturales,
contribuyen a que las nuevas especies dispongan de espacios y condiciones ideales para proliferar
y dominar sobre las especies nativas.
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Exdticas/Invasoras tienen un )
crecimiento espacial marcado 5

Exdticas/Invasoras mayor fecundidad ~ (13)

Exdticas/Invasoras tienen mayor
eficiencia en el uso del agua, N y/o P )

Exdticas/Invasoras muestran un (8)
crecimiento mas rapido

Exdticas/Invasoras son mas
- P (1)
resistentes a la herbivoria

Frutos/semillas de exdticas/invasoras
son dispersadas con mayor eficiencia )

Las flores de las exdticas/invasoras tienen un )
mayor periodo o comienzan antes

Exdticas/invasoras tienen una mayor tasa/ (15)
capacidad fotosintética 5

Exdticas/invasoras tienen una (11)
mayor drea foliar especifica

Exdticas/invasoras germinan antes, mejor (18)
0 en un rango mas amplio de condiciones

Las semillas de las exdticas/invasoras se 6)
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Exdticas/invasoras son mas )
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Exdticas/invasoras tienen un banco de (10)
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Las semillas de las exdticas/invasoras tienen 8)
una tasa de crecimiento relativa mas alta

Exdticas/invasoras tienen un radio de drea (8)
foliar mayor

Exdticas/invasoras tienen mayor (15)
biomasa 5

Exdticasfinvasoras tienen mas hojas ~ (10)
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Exdticas/invasoras tienen un area foliar (10)
total mayor

0% 50% 100%
@ @ No hay diferencia O No

FIGURA 3. Resultados de revisién de PySek y Richardson en 2007 sobre las caracteristicas o rasgos de
59 estudios que muestran la diferencia entre las especies exdticas e invasoras vs. otras especies. Los nu-
meros en paréntesis indican el nimero de estudios, las barras en naranja indican el porcentaje de estudios
que soportan de manera positiva, en blanco la forma negativa y en naranja claro estudios en los que no
hay diferencia.



MARCO NORMATIVO NACIONAL
E INTERNACIONAL Y LAS COMPETENCIAS
INSTITUCIONALES SOBRE INTRODUCCION,
TRASPLANTE Y REPOBLACION CON
FLORA EN COLOMBIA

Francisco de Paula Gutiérrez Bonilla

INTRODUCCION

La introduccién de especies -plantas y animales- y el posterior fenémeno de invasién, no son biolégi-
cay ecoldgicamente temdticas nuevas. Darwin en 1859 en “El origen de las especies” hizo referencia
a la invasién por plantas: “Varias de las plantas que ahora son las mas numerosas en las extensas
llanuras de La Plata, que cubren leguas cuadradas de superficie y excluyen a casi todas las demads
plantas, fueron traidas de Europa; y hay plantas que ahora se extienden en la India, como supe por
el Dr. Falconer, desde Cabo Comodin hasta el Himalaya, que fueron importadas de América desde
su descubrimiento” (Darwin 2008), y 99 afios después Elton (1958) establecid la ecologia de las
invasiones por plantas y animales.

América Latina y el Caribe inician su historia de introducciones con la llegada de los europeos (Campos
2001), y se ha continuado con estas practicas, al punto que ahora se tienen incorporadas a los inven-
tarios de biodiversidad, numerosas especies que se utilizan en las actividades productivas, reintroduc-
ciones y repoblaciones, asumiéndolas como aclimatadas, permitiéndose a perpetuidad su utilizacién,
haciendo caso omiso de su potencialidad invasora y en consecuencia de sus impactos negativos.

A partir de la década de los setenta el tema empieza a ser tratado en foros nacionales y regionales.
En 1996 se inicia la consolidacién de informacidn cientifica hasta ese momento dispersa, referente al
estado de las poblaciones introducidas, trasplantadas y las actividades de repoblacién, permitiendo
identificar y cuantificar las especies que se habian convertido en invasoras, lo cual dio lugar a diag-
ndsticos aproximados que dieran la capacidad de actuar (Gutiérrez 2002, 2006, Baptiste et al. 2010,
Gutiérrez 2011, Lasso et al. 2011). Estos avances fueron insumo para la formulacion del Plan Nacional
para la Prevencion, el Control y Manejo de las especies introducidas, trasplantadas e invasoras. Diagnds-
tico y listado preliminar de especies introducidas, trasplantadas e invasoras en Colombia (MADS 2011),
y recientemente para los resultados de investigacién sobre Herramienta para la gestion de dreas afec-
tadas por invasiones bioldgicas (Cardenas-Toro et al. 2015).
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Respecto a la flora, Cardenas et al. (2010) registraron 596 especies introducidas, las cuales incluye-
ron plantas ornamentales, alimenticias, maderables, forrajeras, medicinales y malezas de cultivo,
que confrontadas con las bases de datos sobre especies de plantas invasoras, permitié consolidar
un listado de 274 que estando introducidas en Colombia, poseen antecedentes de invasién en el
mundo. Evaluado el riesgo de 83 especies, 42 presentaron alto riesgo de invasién, 29 moderado
riesgo de invasidn y 12 en la categoria de las que requieren mayor andlisis. Sin embargo, la valora-
cién ecosistémica del impacto negativo sobre ecosistemas, comunidades y poblaciones es incipiente
(Gutiérrez 2006, Baptiste et al. 2010, Gutiérrez et al. 2012, Cardenas-Toro et al. 2015) (Ver detalle cap
aspectos metodoldgicos).

En el contexto global, y teniendo en cuenta que los organismos vivos modificados (OVM), por su
nueva constitucion molecular y genética, pueden impactar los ecosistemas y las poblaciones natu-
rales, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente (CNUMAD 1992), capitulo
16 (Gestién ecoldégicamente racional de la biotecnologia) se insta a tener precauciones respecto a
su utilizacién (Gutiérrez 2015), lo que ha conducido a que en foros y conferencias internacionales
(Ojasti 2001a, 2001b), se haya propuesto, sean considerados como especies exdticas.

El verse avocados a las practicas mencionadas, ha tenido como argumento la inexistencia de regu-
laciones al respecto, por lo que en este capitulo se compila sucintamente la normatividad nacional
e internacional sobre especies exdticas, trasplantes, utilizacidn de hibridos, actividades de repobla-
cién y utilizacién de Organismos Vivos Modificados (OVM) con flora, estableciendo a su vez las com-
petencias de las instituciones que hacen parte del Sistema Nacional Ambiental -SINA-, y de sectores
como el agricolay salud (Tabla 3) (Gutiérrez 2015).

MARCO NORMATIVO INTERNACIONAL MULTILATERAL

Colombia hace parte de multiples acuerdos multilaterales, signados por leyes nacionales, que esta
obligada a cumplir frente al derecho internacional bajo el principio del «pacta sunt servanda»: lo
pactado obliga.

Enla Ley 12 de 1992 -Por medio de la cual se aprueba el Protocolo para la Conservacién y Administra-
cién de las Areas Marinas Protegidas del Pacifico Sudeste-, en el articulo 7 (literales c y d) y articulo
8¢, alerta sobre la obligacién de prevenir, reducir y controlar la introduccién de especies, incluyendo
los trasplantes y otras actividades susceptibles de producir deterioro ambiental, y que involucran
areas continentales marinas y costeras (Gutiérrez 2015).

Signado el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica -CDB-, mediante la Ley 165 de 1994, en el articulo
8, literal g se insta a que cada parte contratante: «Establecerd o mantendrd medios para regular,
administrar o controlar los riesgos derivados de la utilizacién y liberacién de OVM como resultado
de la biotecnologia que es posible tengan repercusiones ambientales adversas que puedan afectar
la conservacién y la utilizacidn sostenible de la diversidad bioldgica, teniendo también en cuenta
los riesgos para la salud humana». A su vez, y respecto a las especies exdticas, el CDB, en el mismo
articulo 8, literal h, solicita a cada parte: «Impedira que se introduzcan, controlaran o erradicaran las
especies exdticas que amenacen a ecosistemas, hdbitats o especies» (Gutiérrez 2015).

Cuando por medio de la Ley 357 de 1997, se suscribe la Convencién Ramsar, a través de las COP,
se han emitido Resoluciones alusivas al tema: (1) Resolucién IX. 4 -Kampala, Uganda 8 al 15 de no-
viembre de 2005-: “Felicitando a las Partes que han adoptado medidas para conservar o restablecer
las poblaciones acudticas autéctonas y sus habitat, como las consistentes en restaurar el habitat,
dotar de corredores para recursos acuaticos en toda la infraestructura de las corrientes, combatir



las especies exdticas invasoras competidoras de las nativas, controlar las préacticas de acuicultura
no sostenibles y/o disminuir las consecuencias de la contaminacién del agua”; (2) Resolucién XI.7
-Bucarest, Rumania, 6 al 13 de julio de 2012-. Futura aplicacién de los aspectos cientificos y técnicos
de la Convencidn para 2013-2015: “Elaboracién de una guia de las orientaciones y la informacién
disponibles en relacidn con las especies invasoras en los humedales, para los administradores de
humedales y los encargados de formular politicas”.

También hace parte de éstas: (3) Resolucidn XlI.2 -12* Reunién de la Conferencia de las Partes enla
Convencidn sobre los Humedales, Irdn, 1971. Punta del Este, Uruguay, 1 a 9 de junio de 2015, en la
cual se suscribid el Plan estratégico de RAMSAR para 2016-2024: “A escala mundial, la Evaluacion
de los Ecosistemas del Milenio concluyd que en 2005 los ecosistemas de humedales continen-
tales y costeros estaban desapareciendo a un ritmo mayor que el de ningtin otro ecosistema, y
desde entonces no se ha invertido la tendencia hacia la pérdida de los recursos de los humedales.
Se ha determinado que los motores indirectos principales de esta degradacién y pérdida son el
aumento de la poblacién y el cambio en las actividades econédmicas, mientras que los principales
motores directos son el desarrollo de infraestructuras, la conversién de tierras, el uso del agua, la
eutrofizacién y contaminacion, la extraccién excesiva, la sobreexplotacién de los recursos de los
humedales, el cambio climdtico y las especies exdticas invasoras”.

Mediante la Ley 740 de 2002 aprueba el “Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnolo-
gfa del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica”, elaborado en Montreal el veintinueve de enero de
dos mil-, que hace referencia a los OVM sobre los cuales existen grandes inversiones econémicas,
estando ya muchas especies utilizadas, principalmente en el drea agricola.

Finalmente, es conveniente consignar que en diversos informes del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico y con participacion de la Convencidn sobre la Diversidad Bio-
légica -CBD- de manera reiterada han afirmado: “Se espera que el cambio climético puede afectar
aindividuos, poblaciones y especies y a la composicidn de los ecosistemas y sus funciones, ya sea
directamente (mediante una subida de las temperaturas, cambios en las precipitaciones y, en el
caso de sistemas acudticos, cambios también en la temperatura de las aguas, del nivel del mar,
etc.) e indirectamente (por ejemplo en la intensidad y frecuencia de alteraciones tales como los
incendios forestales). Los impactos del cambio climatico van a depender de otros procesos impor-
tantes, entre los que figuran la pérdida o fragmentacién del hébitat (o su unificacién por ejemplo,
en el caso de cuerpos de agua previamente aislados en sistemas de agua dulce) y la introduccién
de especies no autdctonas (especialmente especies invasoras)”.

LA NORMATIVIDAD NACIONALY LAS COMPETENCIAS
INSTITUCIONALES

La normatividad nacional respecto al tema objetivo es amplia (Satizabal y Satizabal 1995, Gutiérrez
2002, 2006, Gutiérrez 2011, Lasso et al. 2011, Cardenas-Toro et al. 2015), siendo la Ley 23 de 1973 -Por
la cual se conceden facultades extraordinarias al presidente de la Republica para expedir el CRNR-y
se dictan otras disposiciones- la que permitié expedir el CRNR a través del Decreto Ley 2811 de 1974.
En él se incluyen criterios y mecanismos preventivos respecto a la introduccién de enfermedades, la
introduccién de especies e hibridos, al trasplante, repoblacién con fauna y flora terrestre y acuatica,
con recursos hidrobiolégicos y pesqueros continentales y marinos, estableciendo a su vez las com-
petencias institucionales (articulos 41, 194 a 198, 245, 246, 266 a 269, 289 a 301y 336).

Posteriormente a través del Decreto 622 de 1977 -Por el cual se reglamenta parcialmente: el capitulo V
titulo Il parte XlII del Decreto Ley 2811 de 1974 sobre Sistema de Parques Nacionales, la Ley 23 de 1973
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y la Ley 2 de 1959- y en el articulo 30, numeral 12, establecid que en estas dreas queda prohibido: «In-
troducir transitoria o permanentemente animales, semillas, flores o propédgulos de cualquier especie».

El Decreto 1681 de 1978 -Por el cual se reglamenta la parte X del libro Il del Decreto Ley 2811 de 1974,
que trata de los recursos hidrobioldgicos, y parcialmente la Ley 23 de 1973 y el Decreto Ley 376 de
1957- en el articulo 1 (literal b, numeral 2) y en los articulos 122 y 134 a 157, regula la introduccidn, el
trasplante, el cultivo o propagacién de especies hidrobioldgicas cientificamente perjudiciales para
la conservacidn y el desarrollo de los recursos hidrobioldgicos continentales y marinos, a través de
actividades como la acuicultura, la repoblacidn, el trasplante e introduccién de especies hidrobiold-
gicas. Lo que se corresponde con lo establecido en el articulo 269 del Decreto Ley 2811 de 1971: “Las
normas de este Cédigo relacionadas con la flora terrestre son también aplicables a la flora acuatica”.

La introduccidn de especies por aguas de lastre y sedimentos en ecosistemas marinos y continenta-
les estd parcialmente prevista en el Decreto Ley 2324 de 1984 -Por el cual se reorganiza la Direccién
General Maritima y Portuaria- y en posteriores resoluciones de la Organizacién Maritima Internacio-
nal-. Colombia no ha ratificado el Convenio Internacional sobre Aguas de Lastre y Sedimentos, pero
tiene implementados controles a través del programa regional GloBallast Partnerships (Tamelander
et al. 2010), siendo necesario anotar que por ésta via se introducen y propagan especies de flora
acudtica que recientemente se han empezado a identificar.

La Ley 13 de 1990 -Por la cual se dicta el Estatuto General de Pesca-, incluye el tema de importacion
de especies hidrobioldgicas para el fomento de su cultivo conforme a las normas (articulo 45). Lo
anterior queda reafirmado en el Decreto 2256 de 1991- Por el cual se reglamenta la Ley 13 de 1990-,
cuyos articulos 46, 49 y 50 establecen directrices para la introduccidén de especies, la repoblacién y
la autorizacién previa de la autoridad pesquera. Dado que la acuicultura realiza cultivo de entre otras
especies algas, es valido anotar, que siendo estas consideradas recursos hidrobioldgicos, deberan
importarse y utilizarse conforme a las normas vigentes sobre la materia, y con autorizacién de la
entidad competente.

La Ley 99 de 1993 -Por medio de la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
sector publico encargado de la gestidon y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental y se dictan otras disposiciones-, establece
que la competencia para la introduccion de especies sera del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (articulo 52. Numeral 12). En 2011, la competencia pasdé a ser de la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales -ANLA-.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MAVDT- mediante la Resolucién No. 0848 del
23 de mayo de 2008 -Por la cual se declaran unas especies exdticas como invasoras y se sefialan
las especies introducidas irregularmente al pais que pueden ser objeto de cria en ciclo cerrado y se
adoptan otras determinaciones-, lista las especies a controlar, entre las cuales incluye seis especies
de flora: Eichhornia crassipes (buchdn), Kappaphycus alvarezeii (alga marina), Genista monspessulana
(retamo liso), Ulex europaeus (retamo espinoso) y Melinis minutiflora (canutillo) (MAVDT 2008).

Teniendo en cuenta que no hay unicidad institucional para la gestién de los OVM y la investigacién
en este tema, asi como las competencias y procedimientos para permitir suimportacion y utilizacion
estdn fraccionadas, el Instituto Colombiano Agropecuario -ICA- expidid el Decreto 4525 de 2005 -Por
el cual se reglamenta la Ley 740 de 2002, estableciendo en el articulo 40: competencia del Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural. Para efectos de esta norma, dicho ministerio a través del ICA, serd
competente para la autorizacion de las actividades sefialadas en el articulo 20 del presente decreto,
cuando se trate de Organismos Vivos Modificados -OVM-, exclusivamente para uso agricola, pecua-
rio, pesquero, plantaciones forestales comerciales y agroindustriales, que puedan tener efectos ad-
versos para la conservacién y la utilizacién sostenible de la diversidad bioldgica.

En el articulo 50: competencia del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Sostenible, se esta-
blece: «Para efectos de esta norma, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial serd



competente para la autorizacion de las actividades sefialadas en el articulo 20 del presente decreto,
cuando se trate de Organismos Vivos Modificados -OVM- exclusivamente para uso ambiental». Y en
el articulo 60: competencia del Ministerio de Proteccidn Social: «Para efectos de esta norma, el Mi-
nisterio de la Proteccién Social directamente o a través de la autoridad que delegue, sera competen-
te para la autorizacidon de las actividades sefialadas en el articulo 20 del presente decreto, cuando se
trate de Organismos Vivos Modificados -OVM-, para uso exclusivo en salud o alimentacién humana».

El ICA mediante la Resolucidon No. 000946 de 2006, establecid el procedimiento para el trdmite de
ingreso y utilizacion de OVM, aprobando el Reglamento Interno del Comité Técnico Nacional de
Bioseguridad para OVM con fines exclusivamente agricolas, pecuarios, pesqueros, plantaciones fo-
restales comerciales y agroindustria.

Promulgada la Ley 1444 de 2011-Por medio de la cual se separan unos ministerios, se otorgan pre-
cisas facultades extraordinarias al presidente de la Republica para modificar la estructura de la
administracién publica y la planta de personal de la Fiscalia General de la Nacién-, a través del
Decreto 3573 de 2011-Por el cual se crea la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA- y
se dictan otras disposiciones-, quedando establecido que el ANLA asume la competencia para
otorgar licencias ambientales.

Con relacién a las actividades acuicolas que involucren flora acuatica, en su momento la Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca -AUNAP-, deberd solicitar de manera previa licencia ambiental al
ANLA, la autorizacién correspondiente conforme a la Ley 99 de 1993 y al Decreto 1076 de 2015.

Respecto a la introduccién de especies, existe la obligatoriedad de obtener licencia ambiental, es-
tando reglamentada en el Decreto 1076 de mayo 26 de 2015 -Por el cual se reglamenta el Titulo VIII
de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales-, y en el articulo 80 numeral 16 determina: «La
introduccidn al pais de parentales, especies, subespecies, razas, hibridos o variedades fordneas con
fines de cultivo, levante, control bioldgico, reproduccién y/o comercializacién, para establecerse o
implantarse en medios naturales o artificiales, que puedan afectar la estabilidad de los ecosistemas
o de la vida silvestre. Asi como el establecimiento de zoocriaderos que implique el manejo de espe-
cies listadas en los Apéndices de la Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amena-
zadas de Fauna y Flora Silvestre -CITES», competencia asignada al ANLA. Aqui debe entenderse que
se incluye la actividad con plantas a ser cultivadas en viveros.

Con exclusividad la reglamentacién para el aprovechamiento de productos de recursos forestales y
flora silvestre con fines comerciales, se encuentra también en el Decreto 1076 de mayo 26 de 2015,
con base en el Decreto 1791 de octubre 4 de 1996 -Por medio del cual se establece el régimen de
aprovechamiento forestal-. En el articulo 1° de este Ultimo se establece que flora silvestre es: “El con-
junto de especies e individuos vegetales del territorio nacional que no se han plantado o mejorado
por el hombre» y como productos de la flora silvestre: «los productos no maderables obtenidos a
partir vegetales silvestres, tales como gomas, resinas, latex, lacas, frutos, cortezas, semillas y flores,
entre otros».

En el mismo Decreto 1076 de 2015 el articulo 2.2.1.1.13.1., se refiere al salvoconducto de movilizacion:
“Todo producto forestal primario de la flora silvestre, que entre, o salga o se movilice en el territorio
nacional, debe contar con un salvoconducto que ampare su movilizacién desde el lugar de aprovecha-
miento hasta los sitios de transformacién, industrializacién o comercializacién, o desde el puerto de
ingreso al pais hasta su destino final”. El articulo 2.2.1.1.13.9., se relaciona con la importacién o intro-
duccidén: «La importacién o introduccién al pais de individuos o productos de flora silvestre o de los
bosques debe estar amparada por documentos legales expedidos por el pais de origen y requiere que
dichos individuos o productos no hayan sido objeto de veda o prohibicién. Para ello se exigira la certi-
ficacién o permisos establecidos por la Convencién Internacional de Comercio de especies de Fauna'y
Flora Silvestre Amenazadas de Extincién (CITES), si la especie lo requiere». En el paragrafo de este arti-
culo se establece que: “Al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible le corresponde la expedicion
de las certificaciones o permisos CITES cuando se trate de importar, exportar o reexportar especies o
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individuos que lo requieran”. Y en el articulo 2.2.1.1.13.10. Proteccién sanitaria de la flora y de los bosques
se declara que “para la proteccidn sanitaria de la flora y los bosques, ademas de lo dispuesto en este
capitulo, se dard cumplimiento a lo sefalado en los articulos 289 a 301 del Decreto ley 2811 de 1974”.

Recientemente mediante el Decreto 1780 del 9 de septiembre de 2015 -del Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural-, muchas especies icticas podran ser declaradas como “especies domesticadas” y
segln el paragrafo del articulo 2.16.4.2.1: “Las especies declaradas como domesticadas no se consi-
deraran especies invasoras”-. Por esta misma via a futuro podrian entrar en esta categoria muchas
especies que no son competencia del MADS o del ANLA, haciendo caso omiso de sus impactos sobre
la biodiversidad, asi sean consideradas invasoras o de potencial riesgo, mdxime cuando el decreto
establece en el Pardgrafo del articulo 2.16.4.2.1: “Las especies declaradas como domesticadas no se
considerardn especies invasoras”.

SANCIONES

El marco sancionatorio relevante se encuentra en la Ley 13 de 1990 (articulos 85 y 86), en el Decreto
2256 de 1991 (articulos 159 a 178) y en la Ley 599 de 2000 -Por la cual se expide el Cédigo Penal-y allf
en el articulo 334 se establece: “El que, sin permiso de autoridad competente o con incumplimiento
de la normatividad existente, realice experimentos, introduzca o propague especies animales, vege-
tales, hidrobioldgicas o agentes bioldgicos o bioquimicos que pongan en peligro la salud o la exis-
tencia de las especies, o alteren la poblacién animal o vegetal, incurrird en prisién de dos (2) a seis
(6) afios y multa de cincuenta (50) a doscientos (200) salarios minimos legales mensuales vigentes”.

La Ley 1333 de 2009 -Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio ambiental y se dictan
otras disposiciones-, fue reglamentada por el Decreto 3678 de 2010 -Por el cual se establecen los
criterios para la imposicion de las sanciones consagradas en el articulo 40 de la Ley 1333 de 2009 y
se toman otras determinaciones- establece los criterios para la imposicién de las sanciones, esta-
bleciendo multas diarias hasta por cinco mil (5.000) salarios minimos mensuales legales vigentes
(Gutiérrez 2015).

PLAN DE ACCION DE LAS ESPECIES INTRODUCIDAS,
TRASPLANTADAS E INVASORAS

Como una de las acciones tendientes a generar coherencia institucional en la toma de decisiones, ba-
sada en informacidn cientifica y técnica, e implementar el “Plan de Accidén de las Especies Introduci-
das, Trasplantadas e Invasoras”, el MADS emitié la Resolucidén 1204 de 2014 -Por la cual se conforma
el Comité Técnico Nacional de Especies Introducidas y/o Trasplantadas Invasoras en el Territorio Na-
cional y se reglamenta su funcionamiento-. El Comité estd integrado por el director o su delegado de
la Direccién de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos o la Direccidon de Asuntos Marinos
y Costeros y Recursos Acudticos, que presidira las reuniones de acuerdo al tema, ademds estaran
los representantes del Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt,
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis -Invemar-, el Instituto
Amazdnico de Investigaciones Cientificas -SINCHI- y del Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico John von Neumann (Gutiérrez 2015).



Respecto a los objetivos con los que fue establecido, este Comité debera apoyar al Ministerio y a las
demas autoridades ambientales, en la definicion de criterios técnicos, actualizacién de listados de es-
pecies, medidas de manejo y control, recomendando a su vez prioridades en cuanto a investigacion.

Tanto el mencionado comité, como las acciones institucionales deberan estar en coherencia con las
metas propuestas por el CDB (Metas Aichi), que confirman la trascendencia de la tematica e incluyen
como una de las metas a 2020, la identificacién y priorizacion de las especies exdticas invasoras, con
el fin de plantear medidas de gestién para su control o erradicacién, y aiin mas, en la Politica Nacio-
nal Para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos (MADS 2012), reconoce
en las especies invasoras un problema a solucionar.
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TABLA 3. La normativa internacional, nacional y las competencias institucionales respecto a la introduc-
cion, trasplante, repoblacion, especies invasoras, utilizacién de hibridos y de organismos vivos modificados,
relacionados con recursos forestales y flora silvestre (modificado de Gutiérrez 2015 y Gutiérrez et al. 2012).

INSTITUCION

ANMENS COMPETENTE

Decreto Ley 2811 de 1974.

Introduccién, propagacién y distribu- Cédigo de los Recursos

cién de enfermedades del hombre y de

. . . iy . Naturales y de la Protec- MADS, ICA.
los animales, y su identificacién epide- - . ]
mioldgica. Articulo 41. cién del Medio Ambiente
-CRNR-.
Corresponde a la Administracién Publi-
ca, en lo relativo a fauna silvestre y caza: Decreto Ley 2811 de 1974.
prohibir o restringir la introduccion, Cddigo de los Recursos MADS, ICA, ANLA,
trasplante, cultivo y propagacion de Naturales y de la Protec- CAR, CDS, UAESP-
especies silvestres perjudiciales para la cién del Medio Ambiente NN.
conservacion y el desarrollo del recurso. -CRNR-.

Articulo 258 (literal e).

Corresponde a la Administracién Publi-
ca, autorizar la importacion, trasplante Decreto Ley 2811 de 1974.

y'exportac10n de especies hldroblplo- Cddigo de los Recursos MADS, CAR, CDS,
gicas o de sus productos, y determinar Naturales y de la Protec- ANLA. AUNAP
las cantidades y las especies que se de- cién del Medio Ambiente ’ ’
ben destinar al consumo interno y a la -CRNR-.

exportacion. Articulo 274 (literal g).
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Para garantizar la sanidad agropecua-
ria se ejercera estricto control sobre la
importacion, introduccién, produccion,
transformacién, transporte, almacena-
miento, comercializacidn, distribucién y
utilizacién de las especies animales y ve-
getales y de sus productos y derivados
para proteger la fauna y la flora nacio-
nales. Articulo 289.

Requiere autorizacion especial la im-
portacién, produccién, venta o ex-
pendio de hibridos o nuevas especies
logradas mediante el uso de recursos
genéticos. Articulo 291.

La introduccién o importacién al pais
de material animal o vegetal de cual-
quier agente potencialmente peligroso
requiere al menos el cumplimiento de
ciertos requisitos. Articulo 293 (litera-
lesa, b, ¢, d, e).

En dreas que integran el Sistema de
Parques Nacionales Naturales se prohi-
be: la introduccidn y trasplante de es-
pecies animales o vegetales exdticas.
Articulo 336 (literal a).

Se prohibe introducir transitoria o per-
manentemente animales, semillas, flo-
res o propdagulos de cualquier especie.
Articulo 30 (numeral 12).

De la repoblacion con especies o
subespecies nativas de fauna silvestre.
Articulos 129 a 135.

El desarrollo de la acuicultura (de re-
cursos hidrobioldgicos que incluye
flora acudtica) y la regulacién de la
repoblacién, introduccién y trasplante
de especies hidrobioldgicas. Articulo 1
(numeral 3).

Decreto Ley 2811 de 1974.
Cddigo de los Recursos
Naturales y de la Protec-
cién del Medio Ambiente
-CRNR-.

Decreto Ley 2811 de 1974.
Cddigo de los Recursos
Naturales y de la Protec-
cién del Medio Ambiente
-CRNR-.

Decreto Ley 2811 de 1974.
Cédigo de los Recursos
Naturales y de la Protec-
cién del Medio Ambiente
-CRNR-.

Decreto Ley 2811 de 1974.
Cddigo de los Recursos
Naturales y de la Protec-
cién del Medio Ambiente
-CRNR-.

Decreto 622 de 1977.
Sistema de Parques Na-
cionales Naturales.

Decreto 1608 de 1978.
Reglamentario en Mate-
ria de Fauna Silvestre.

Decreto 1681 de 1978.
Reglamentario en Mate-
ria de Recursos Hidrobio-
|égicos.

ICA, MADS, AU-
NAP, ANLA.

ICA, MADS, AU-
NAP, ANLA.

ICA, MADS, ANLA.

UAESPNN.

UAESPNN.

CAR, CDS, MADS.

MADS, CAR, CDS,
ANLA, UAESPNN.



AMBITO

Prohibir o restringir y reglamentar la
introduccidn, trasplante, cultivo o pro-
pagacién de especies hidrobioldgicas
cientificamente perjudiciales para la
conservacion y el desarrollo del recur-
so. Articulo 122 (literal b).

Definiciones de especie nativa, endé-
mica, exdtica o foranea, aclimatada, y
trasplante de especies hidrobioldgicas.

Objeto de la repoblacidén. Articulo 134.

Para la repoblacién, introduccién o
trasplante de ejemplares de especies
hidrobiolégicas dentro del territorio
nacional, incluidas las aguas de propie-
dad privada, se requiere autorizacion
de entidades que poseen competencia
para temas especificos: introduccién
(ANLA - UAESPNNN), y para trasplante
y repoblacién (MADS - CAR - CDS). Arti-
culos 135 a 137.

Prohibir, restringir y reglamentar la
introduccidn, trasplante, cultivo o pro-
pagacion de especies hidrobioldgicas
cientificamente perjudiciales para la
conservacion y el desarrollo del recur-
so. Articulo 274 (literal d). El estableci-
miento de actividades investigativas o
productivas que implique el manejo de
especies listadas en los Apéndices de
la Convencidn sobre el Comercio Inter-
nacional de especies Amenazadas de
fauna y Flora Silvestre -CITES (Decreto
2041de 2014).

Decreto 1681 de 1978.
Reglamentario en Mate-
ria de Recursos Hidrobio-
|égicos.

Decreto 1681 de 1978.
Reglamentario en Mate-
ria de Recursos Hidrobio-
Iégicos.

Decreto 1681 de 1978.
Reglamentario en Materia
de Recursos Hidrobiold-
gicos.

Decreto 1681 de 1978.
Reglamentario en Materia
de Recursos Hidrobiold-
gicos.

Ley 17 de 1981. Conven-
cién Internacional sobre
el Comercio de Especies
Amenazadas de Faunay
Flora Silvestres. Decreto
Ley 2811 de 1974.

INSTITUCION

COMPETENTE

MADS, CAR, CDS,
ANLA, UAESPNN.

MADS, CAR, CDS,
ANLA, UAESPNN.

MADS, CAR, CDS,
ANLA, AUNAP,
UAESPNN.

MADS, CAR, CDS,
ANLA, AUNAP,
UAESPNN.

MADS, CAR, CDS,
AUNAP, ANLA.
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INSTITUCION

ANMENS COMPETENTE
Decreto 2324 de 1984.
Sanciones por la introduccién de espe- Por el cual se reorganiza DIMAR, ANLA,
cies por aguas de lastre. la Direccién General Mari- CAR, CDS.

tima y Portuaria -DIMAR-.

El Inpa [Ahora AUNAP] podra desa-
rrollar programas de importacién de
especies hidrobiolégicas con miras a Ley 13 de 1990. Estatuto

fomentar su cultivo conforme a las General de Pesca. ANLA -AUNAP.
normas vigentes sobre la materia. Ar-
ticulo 45.
Se podran cultivar todas las especies
nativas y las fc?raneas lr?t’roduodas o Decreto Reglamentario AUNAP, ANLA,
aquellas cuya introduccién acuerden 2256 de 1991 de la Ley 13

. CAR, CDS.
conjuntamente el Inderena (a 2012 de 1990.
ANLA) Yy el Inpa Articulo 46.
Prevenir, reducir y controlar, en el Lev 13 de 1902. Protocolo
mayor grado posible: la introduccién y 992- . MADS, ANLA,

. 2 para la Conservacién y
de especies de fauna y flora exdticas, . iy 0 UAESPNN, DIMAR,
. L Administracién de Areas
incluyendo trasplantes y otras activida- . CARy CDS CON
. . . Marinas y Costeras 2

des susceptibles de producir deterioro Protegidas del Pacifico JURISDICCION
ambiental. Articulo 7 (literales ¢, d), g COSTERA.

articulo 8. Sudeste.

Administrar en su jurisdiccion, el medio
ambiente y los recursos naturales re-
novables y propender por su desarro-
llo sostenible, otorgar permisos, auto-
rizaciones, licencias, y ejercer control
de los mismos.

CAR, CDS, ANLA,

Ley 99 de 1993. SINA. UAESPNN.

Régimen de aprovechamiento forestal
y de flora silvestre. Articulo 1° defini- Decreto 1791 de 1996. MADS, CAR, CDS.
cién de flora silvestre.



AMBITO

Impedird que se introduzcan, contro-
lard o erradicard las especies exdticas
que amenacen a ecosistemas, habitats
y especies. Articulo 8 (literal h).

Permisos de acceso a recursos genéti-
cos de la diversidad bioldgica.

Cada parte contratante establecerd o
mantendrd medios para regular, admi-
nistrar o controlar los riesgos deriva-
dos de la utilizacion y la liberacion de
organismos vivos modificados como
resultado de la biotecnologia, que es
posible tengan repercusiones ambien-
tales adversas que puedan afectar la
conservacion y la utilizacién sostenible
de la diversidad bioldgica, teniendo
también en cuenta los riesgos para la
salud humana. Articulo 8 (literal g).

Prevencién sobre la introduccién de
especies y utilizacion de especies in-
vasoras de fauna y flora acudticas en
humedales.

Permisos de importacién y exporta-
ciéon de material de la diversidad biold-
gica. Articulo 1 (numeral 2). Articulo 5
(numerales 2, 19, 21, 22, 24, 42). Articulo
51 (numeral 12).

Ley 165 de 1994. Conve-
nio sobre la Diversidad
Bioldgica.

Decisiéon Andina 391 de
1996. Comisidn del Acuer-
do de Cartagena sefiala

el régimen comun sobre
acceso a los recursos
genéticos.

Ley 165 de 1994. Convenio
sobre la Diversidad Bio-
|égica.

Ley 357 de 1997. Conven-
cién Relativa a los Hu-
medales de Importancia
Internacional Especial-
mente como Habitat de
Aves Acuaticas -RAMSAR-

Decreto 309 de 2000. Por
el cual se reglamenta la
investigacion cientifica
sobre diversidad biold-
gica.

INSTITUCION

COMPETENTE

MADS, MADR, ICA,
ANLA, AUNAP.

MADS, ICA

MADS, MADR, ICA,
ANLA, AUNAP.

Todas las entida-
des del SINA.

MADS.
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El que, sin permiso de autoridad com-
petente o con incumplimiento de la
normatividad existente, realice expe-
rimentos, introduzca o propague espe-
cies animales, vegetales, hidrobioldgi-
cas o agentes bioldgicos o bioquimicos
que pongan en peligro la salud o la
existencia de las especies, o alteren la
poblacién animal o vegetal, incurrird
en prisién de treinta y dos (32) a ciento
ocho (108) meses y multa de sesenta y
seis punto sesentay seis (66.66) a tres-
cientos (300) salarios minimos legales
mensuales vigentes. Articulo 334.

Regula las actividades con organismos
vivos modificados, que ha sido previsto
pueden impactar los ecosistemas y po-
blaciones naturales.

En el departamento Archipiélago de
San Andrés - Providencia y Santa Catali-
na, las funciones pesqueras y acuicolas
que desarrollaba el Inpa son potestad
de la Junta Departamental de Pesca y
Acuicultura. Aqui se consideran las ac-
tividades acuicolas con flora acudtica.

Otorgar permisos, autorizaciones, pa-
tentes, concesiones y salvoconductos
para el ejercicio de la acuicultura y para
la investigacién, extraccién y comer-
cializaciéon de los recursos naturales
del mar limitrofe con el Departamento
Archipiélago, con sujecién a los requisi-
tos exigidos al efecto por la AUNAP, y
por los que establezca la ley. Y todo lo
relacionado con la actividad pesquera.

Ley 599 de 2000. Cédigo
Penal. Sanciones penales

en materia ambiental y ANLA, Fiscalfa,
de recursos naturales CAR, CDS, UAESP-
renovables. NN.

Ley 740 de 2002. Proto-
colo de Cartagena sobre
Seguridad de la Biotec-
nologia. Decreto Regla-
mentario 4525 de 2005
del ICA.

MADS, ICA, Minis-
terio de Protec-
cién Social, MADR.

Junta Departa-
mental de Pesca
y Acuicultura del
Ley 915 de 2004. Ley 47 Departamento
de 1993. Archipiélago de
San Andrés, Pro-
videncia y Santa
Catalina.

Junta Departa-
mental de Pesca
y Acuicultura del
Ley 915 de 2004. Ley 47 Departamento
de 1993. Archipiélago de
San Andrés, Pro-
videncia y Santa
Catalina.



AMBITO

Procedimientos para proceder a la apli-
cacién de sanciones ambientales.

Criterios para la imposicién de las san-
ciones ambientales.

Comité técnico nacional de especies in-
troducidas y/o trasplantadas invasoras
en el territorio nacional y se reglamen-
ta su funcionamiento.

Articulos 2.2.1.1.13.1.  Salvoconducto
de movilizacién; articulo 2.2.1.1.13.9.
Importacién o introduccién; articulo
2.2.1.1.13.10. Proteccién sanitaria de la
floray de los bosques.

Para la proteccién sanitaria de la floraa
su vez, lo sefialado en los articulos 289
a 301 del Decreto Ley 2811 de 1974.

Licencia Ambiental para la introduc-
cién al pafs de parentales para la repro-
duccidén de especies foraneas de fauna
y flora silvestres que puedan afectar la
estabilidad de los ecosistemas o de la
vida salvaje (Ley 99 de 1993. Articulo
52. Numeral 12).

Ley 1333 de 2009. Por la
cual se establece el pro-
cedimiento sancionatorio
ambiental y se dictan
otras disposiciones. Re-
glamentada por el Decre-
to 3678 de 2010. Criterios
para la imposicién de
sanciones ambientales.

Decreto 3678 de 2010.

Resolucién 1204 de 2014.

Decreto 1076 de 2015.
Decreto Unico Reglamen-
tario del Sector Ambiente
y Desarrollo Sostenible.

INSTITUCION

COMPETENTE

MADS. CAR. CDS.
DIMAR.

MADS, CAR, CDS,
DIMAR.

MADS, CAR, Ins-
tituto Humboldt,
Invemar, Sinchi,
IIAP -John von
Neumann-.

ANLA, Autoridad
Administrativa
CITES -MADS-,
Autoridades Cien-
tificas CITES.
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VIAS Y VECTORES QUE FACILITAN LAS
INVASIONES BIOLOGICAS

Maria Piedad Baptiste E.
Lina Marcela Garcia L.

Juliana Cardenas T.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica -CDB- hace referencia a las vias y vectores de introduccién de
especies (en inglés pathways), como cualquier proceso o mecanismo que facilita la entrada y dispersién de
una especie exdtica en una regién o mas alla de sus limites (CDB 2014b, Hulme et al. 2008). Especificamen-
te, el término via se considera como el medio por el cual una especie invasora es introducida fuera de su
rango natural, ya sea de manera intencional o involuntaria (ej. la agricultura) y el término vector, se refiere
al mecanismo real por medio del cual la especie es introducida (ej. contaminantes de semillas) (Mendoza
et al. 2014, Hulme et al. 2008) (ver categorizacién mas adelante). No obstante, via se emplea de manera
indiferenciada al referirse a vectores y vias (Mendoza et al. 2014).

Las instancias internacionales como el CDB o la Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres -CITES-, reconocen cada vez mds la importancia de comprender
los medios por los cuales las especies se mueven o son introducidas de manera natural e intencional. El
propdsito es buscar prevenir nuevas introducciones, reducir las tasas de invasién o erradicar especies en
estadios tempranos, cuando todavia es posible evitar el establecimiento y dispersion a nuevas areas (Gar-
cia-Berthou et al. 2008).

Posiblemente, |a referencia mas antigua sobre procesos de introduccién de plantas en América se remonta a
la introduccién de malezas de los europeos registrada por A. de Candolle en 1855 (De Candolle, 1855: 11, 755),
las cuales llegaron junto con las numerosas especies de valor alimenticio, introducidas después del primer
viaje de C. Coldn. Posterior a esto, entre la década de los 90 y el afio 2004, pocos estudios habian explorado
la importancia de entender el modo en que los organismos fueron introducidos (Puth y Post 2005).

Para poder tener una mejor comprension de los principales avances que se han desarrollado hasta la ac-
tualidad, se realizé una revision (extensiva no exhaustiva) de 53 estudios, representados en una linea de
tiempo y que hacen referencia a la temética de vias y vectores de introduccién o abordan especificamente
las especies de plantas exdticas desde esta tematica (Figura 4). En esta revisién se identificaron tres am-
plios enfoques que se han abordado en el estudio de vias y vectores hasta la actualidad: i) identificacién
y priorizacion de vias y vectores a escala global o regional (se refiere a ejercicios de clasificacion, estan-
darizacién y herramientas o protocolos para priorizar su manejo y gestién), ii) andlisis o identificacion del
riesgo asociado a vias de introduccién (protocolos y aplicacién de herramientas en contextos espaciales
particulares) y iii) lineamientos o directrices para la gestidn de vias y vectores de introduccién (conjunto de
principios u orientaciones para la ejecucion de una tematica).



Identificacidon y priorizacién de vias y vectores a
escala global o regional

Los primeros acercamientos a la identificacién y estudio de las vias de introduccién y su importancia por la
relacién que tienen con la dispersidn de especies exdticas invasoras, que constituyeron la base principal de
futuros estudios en este enfoque de las invasiones bioldgicas, se remonta al afio 1908, cuando Ostenfeld
realizé una primera investigacion que abord¢ el agua de lastre como potencial vector para la dispersién
de especies hacia nuevos lugares. Afios después, Carlton (1985) revisé de manera detallada la biologfa
del agua de lastre, que aportd informacién importante respecto a su papel en la introduccién de especies
invasoras en ecosistemas acudticos a nivel global.

En el afio 2001 el Programa Global de Especies Invasoras (GISP por sus siglas en inglés), desarrolld la guia de
buenas practicas de manejo integral y control de especies exdticas y sus vias de introduccién, la cual con-
sideraba estudios de caso con diferentes grupos bioldgicos (Wittenberg y Cock 2001). Posteriormente, la
Comision para la Cooperacién Ambiental (CEC por sus siglas en inglés), presentd una revisién de la situacion
y tendencias de las especies invasoras y sus vias de introduccién en los ecosistemas marinos y de agua dulce
de América del Norte (CEC 2003); de igual forma en Sudéfrica Richardson et al. (2003), realizaron un analisis
sobre las vias de introduccién de diferentes grupos taxonémicos, entre ellos plantas vasculares, y su estado
en escenarios anteriores, actuales y futuros de acuerdo a las necesidades de manejo y politica vigente.

Para el 2007, el Grupo de Trabajo sobre Especies Acudticas No Deseadas (ANSTF por sus siglas en inglés) y
el Comité de Prevencién del Consejo Nacional de Especies Invasoras (NISC por sus siglas en inglés), gene-
raron los primeros protocolos para definir categorias y subcategorias de vias, asi como las herramientas
orientadoras para evaluar el riesgo asociado y definir estrategias para su priorizacién y manejo (ANSTF y
NISC 2007). En 2008, Hulme et al. abordaron una propuesta para la estandarizacion a nivel global de vias y
vectores, también se conocieron diferentes analisis (regionales o nacionales) fueron conocidos para gru-
pos mas especificos, incluyendo las plantas exdticas con alto potencial de invasién (Snyder y Anions 2008,
Garcia-Berthou et al. 2008, Vila et al. 2008, Wilson et al. 2008, Pysek et al. 2009 y Spear et al. 2013).

En el afio 2014, el CDB planted el uso de la estandarizacién de categorfas de vias de introduccién a nivel global,
propuesta por Hulme et al. (2008) (CDB 2014a), y en conjunto con el grupo de especialistas de la UICN, fueron
analizadas con mayor profundidad como un ejercicio de priorizacién para la gestién, con un enfoque adaptativo
(CDB 2014b). Posteriormente en 2016, desde CDB se continud avanzando en la priorizacién de rutas y vectores
con miras a cumplir la meta de Aichi 9 (CDB 2016a), y McGeoch et dal. (2016) analizaron las diferentes apro-
ximaciones y requerimientos de datos, ademds propusieron que para una efectiva priorizacion, es necesario
considerar aspectos relacionados con la vulnerabilidad de las dreas a la invasién, ademas de las especies y vias.

Analisis de riesgo

Considerando la importancia de la prevencién como estrategia fundamental de manejo y optimizacién de
esfuerzos para el monitoreo de vectores de introduccién y propagacién de especies invasoras, las evalua-
ciones de riesgo constituyen una variable esencial en la gestidn de las vias de introduccién y dispersién.

Los acercamientos a los andlisis de riesgo que involucran vias de introduccién de especies, empezaron a
ser abordados desde el afio 2003, cuando Andow (2003) aportd una serie de principios ecoldgicos apli-
cables a las vias de introduccidn intencional. A su vez, Clarke et al. (2003) realizaron un primer ejercicio
completo de analisis de riesgo para las aguas de lastre como via de introduccidn e invasién por especies
exdticas en Brasil.

Para 2008 Zalba y Ziller (2008), como parte de la Red Interamericana de Informacién en Biodiversidad (IA-
BIN) y su red tematica I3N, entre otras herramientas, desarrollaron un protocolo para el andlisis de riesgo
de vectores y rutas de dispersion, a partir de la informacién contenida en las bases de datos e informacién
complementaria, de manera que se pudieran establecer distintos niveles de riesgo asociados. En este mismo
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afo, Sindel y Van der Meulen (2008) publicaron un completo andlisis para comprender las vias y vectores de
introduccidn, asi como los mecanismos de dispersién de las especies de plantas exdticas invasoras en Austra-
lia, el riesgo asociado y las estrategias de manejo prioritarias. Posteriormente, fueron realizados andlisis para
otros paises de Europa y el Mediterrdneo (Brunel 2009), ademds de Canadd, México y EEUU (CEC 2009). Por
su parte, Hulme (2009) hizo una revisién de las relaciones entre los principales motores de globalizacién y las
invasiones bioldgicas, en la cual se analizaron algunos de los aspectos y variables para la evaluacién de riesgo
y manejo de especies, de acuerdo al esquema ya desarrollado en 2008 (Hulme et al. 2008).

A partir del afio 2010 y hasta la actualidad, se ha logrado evidenciar que los ejercicios y herramientas de analisis
del riesgos asociados a las vias y vectores de introduccién (principalmente con énfasis en ecosistemas acuaticos
marinos y continentales), han tomado importancia en la agenda de diferentes paises que buscan incorporar
mejores bases para definir estrategias de manejo, monitoreo y politicas, asi como orientar mejor la toma de
decisiones que ayuden a la disminucion del impacto sobre la economia y el medio natural principalmente (Shine
et al. 2010, Peck y Moldenke 2010, Py3ek et al. 2011, Roberge 2011, Ashton et al. 2012,Grosholz et al. 2012, Katsa-
nevakis et al. 2013, Kelly et al. 2013, Kumschick y Richardson 2013, Seebens et al. 2013, Roy 2014, Saul et al. 2016).

Lineamientos o directrices para la gestiéon de vias y
vectores de introduccién o dispersion

Paralelo al avance en la generaciéon de marcos de referencia y herramientas para la identificacién, prioriza-
cién y andlisis de riesgo, se evidencia el desarrollo de lineamientos y directrices para la gestion de vias de
introduccidn. Desde el afio 2000, la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza -UICN- ha
considerado relevante el tema de las especies invasoras, identificando acciones generales para cubrir la
necesidad de una gestidn sobre vias de introduccién o de requerimientos robustos que deben contener
los marcos legales, también ha involucrado como una de las justificaciones, las multiples entradas y medios
por los cuales las especies se introducen y los mecanismos e instrumentos en los que se pueden abordar,
desde un punto de vista sectorial como lo indican Shine et al. (2000).

Posterior a esto, las principales tematicas desarrolladas fueron la disposiciéon de herramientas o linea-
mientos que integran la adopcién de directrices para el manejo de invasiones bioldgicas, bajo estrategias
globales (McNeely 2000), nacionales e incluso acciones sugeridas para abordar el tema de las vias de in-
troduccién (Wittenberg y Cock 2001) entre otros. A su vez, la Secretaria del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica (2001) abrid a la discusién en torno a la eficacia y aplicabilidad de los instrumentos para la preven-
cién, control y mitigacion de especies invasoras en diferentes contextos a nivel global y posteriormente se
incluyeron una serie de principios orientadores para identificar procedimientos, listas de vias y necesida-
des de investigacion y monitoreo, entre otros (CDB 2002).

En el afio 2003, Meyerson y Reaser plantearon un referente critico de la problematica de las invasiones
bioldgicas enislas, y Ruiz y Carlton (2003) aportaron algunas aproximaciones conceptuales para el manejo
de vias y vectores de introduccién de especies. Capdevila y colaboradores, realizaron un diagndstico y
aportaron las bases para la prevenciéon de especies invasoras en Espafia, incluyendo una descripciéon de
las vias de introduccién y algunos ejemplos de especies asociadas. A partir del afio 2006 se destacan las
recomendaciones para el manejo, la construccién de politicas y la gestién desde un enfoque ecosistémico
que analiza las vias como una red (Lodge et al. 2006, Hulme 2006). Capdevila y colaboradores (2006),
realizaron un diagndstico y aportaron las bases para la prevencién de especies invasoras en Espafia, inclu-
yendo una descripcidn de las vias de introduccién y algunos ejemplos de especies asociadas. En los afios
siguientes se conocieron planes nacionales o locales como el de California en Estados Unidos de América o
el Plan Nacional de Especies Introducidas, Trasplantadas e Invasoras de Colombia (DFG 2008, MADS 2011),
se desarrollaron indicadores globales (McGeoch et al. 2010) y paralelamente se construy el Plan Estraté-
gico para la Diversidad Bioldgica 2011- 2020 en una escala global, en el que se incluye la meta 9 de Aichi,
como una consideracién especifica hacia la identificacién y priorizacién de vias de introduccién (CDB 2011).

1 “Para 2020, se habran identificado y priorizado las especies exdticas invasoras y vias de introduccidn, se habran con-
trolado erradicado las especies prioritarias y se habran establecido medidas para gestionar las vias de introduccién a fin
de evitar su introduccién y establecimiento” (CDB 2011).



Entre el afio 2012 y 2015, el CDB puso a disposicién y discusién los lineamientos sobre los recursos nece-
sarios para el cumplimiento de la meta 9 de Aichi, se analizé el estado del arte sobre el conocimiento de
la tematica (Turpie et al. 2012, Essl et al. 2015), y se propuso un estandar sobre la clasificacién de vias ya
adoptado por el CDB, basado en las propuestas desarrolladas por Hulme et al. (2008), sobre el cual se dis-
cutieron algunos retos desde la investigacion y laimplementacion de politicas, para una gestién de las vias
de introduccién y dispersién (Hulme 2015). Simultaneamente, McGeoch y Squires (2015) plantearon una
serie de variables para el monitoreo de especies invasoras, que apoyadas con informacién sobre las vias
de introduccidn, son un soporte importante para la gestion de invasiones bioldgicas a escalas nacionales.

ESQUEMA DE CLASIFICACION DE VIAS Y VECTORES
QUE FACILITAN LA INTRODUCCION Y DISPERSION DE

ESPECIES EXOTICAS

Las vias de introduccidn de especies creadas por los seres humanos son numerosas, variadas y dinamicas.
Por tal razdn, identificar y priorizar los mecanismos mds importantes de llegada de especies exdticas a
nivel local, se constituye en un elemento prioritario para consolidar tanto una base de informacién refe-
rente a una terminologia estandarizada, como una clasificacién de las vias de introduccién y vectores de
las invasiones bioldgicas.

La discusion sobre el tema ha llevado a que la investigacion se aborde desde diferentes dpticas (Wilson et
al. 2008, Hulme et al. 2008, CDB 2014b, Essl et al. 2015), llevando a multiples sistemas de clasificacién que
emplean terminologia incongruente y en algunos casos categorias que se superponen (Figura 4) (CDB
2014b). Considerando la complejidad y variabilidad tanto en la terminologia, asi como en las vias de in-
troduccién y dispersién que ademas contintian emergiendo de manera progresiva, el Organo Subsidiario
de Asesoramiento Cientifico, Técnico y Tecnoldgico del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica plantea la
necesidad de adoptar un sistema comun de categorias que incluyen los tipos de introducciones, el cual
facilita el desarrollo de opciones de respuesta a partir de aproximaciones de categorizacién consensuadas,
ademas del andlisis de suimportancia relativa, con miras a la gestion de prioridades a escala regional, tem-
poral o por grupos taxondmicos (CDB 2014a).

Tomando como referencia algunos de los tipos de clasificacién disponibles como la base de datos global
de la UICN - ISSG-, el Compendio de Especies Invasoras ~CABI-, el Inventario de Especies Exdticas Invaso-
ras de Europa -DAISIE-, documentos cientificos, recomendaciones de expertos y documentos propios del
Convenio (CDB 2014b), el CDB acogié el sistema jerarquico desarrollado por Hulme et al. (2008), que dife-
rencia entre vias de introduccién intencionales y accidentales en funcién del mecanismo de introduccion,
ademads de incluir referencias tanto para ambientes acudticos como terrestres. A partir de la propuesta
de Hulme et al. (2008), la introduccidn inicial de una especie en una regién podria darse a través de tres
amplios mecanismos: i) importacién de un producto basico, ii) llegada de un vector de transporte, o iii)
dispersion procedente de una regién limitrofe. En este sentido, la clasificacién sintética de vias incorpora
seis vias de introduccidn; cinco estdn asociadas a actividades humanas: 1. Liberacién en la naturaleza, 2.
Fuga de cautividad, 3. Contaminantes por transporte, 4. Polizones por transporte, 5. Corredor. La sexta
categoria, No asistida, incluye las especies que pueden llegar a una regién por mecanismos de dispersién
natural, mas que por transporte humano (Tabla 4). Por tratarse de un esquema de clasificacion global
aplicable a todos los grupos bioldgicos, las subcategorias propuestas en este esquema de clasificacion
incluyen consideraciones con fauna, por lo tanto su adopcién no se restringe tinicamente al contexto de
plantas exdticas que se aborda en este documento.

Este sistema de categorizacién estdndar no sdlo facilita la clasificacién de vias de introduccién de las espe-
cies, siendo una estrategia util en el manejo de la invasiones bioldgicas, también permite su comparacién
entre diferentes fuentes de informacién y ayuda a comprender los principales motores y principios gene-
rales de las introducciones entre taxones y entre diferentes ambientes (Saul et al. 2016).
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FIGURA 4. Linea de tiempo en el desarrollo de investigaciones sobre vias y vectores hasta 2016.

Cada estudio tiene un identificador por color que corresponde a los temas que aborda: identificacién y

priorizacién de vias y vectores a escala global o regional (verde ® ), andlisis de riesgo (rojo ® ),
lineamientos o directrices para la gestién de vias y vectores (azul ®).

1908*

® Primer estudio que sugiere el agua de las-

tre como vector de dispersién (Ostenfeld) ‘ 1985

2000 *

© Guia para la prevencion de pérdida
de biodiversidad causada por especies
exoticas invasoras (UICN)

® Gufa para disefiar redes de trabajo
institucional y legal sobre especies exdticas
invasoras. (Shine et al).

¢ Estrategia global sobre especies exdticas
invasoras (McNeely)

2002 *
*2003

® Principios para la prevencidn,
introduccion y mitigacion de impactos
de las especies exdticas que amenzan
ecosistemas, habitat o especies (CDB).

2006 *

® Recomendaciones para el manejo y la
construccion de politicas para el control de
las invasiones bioldgicas: vias y vectores,
analisis de riesgo, programas de incentivos,
tecnologfas (Lodge et al.).

¢ Diagndstico y bases para la prevencion
de especies invasoras. Incluye descripcién
de vias de entrada en Espafia y algunos
ejemplos de especies asociadas
(Intencionales, accidentales, negligentes)
(Capdevila et al.).

® Implicaciones para el manejo de

especies exdticas mds alld del control:
consideraciones que abordan vias y
vectores como factores importantes para el
manejo (Hulme).

¢ Primera revision extensiva sobre aguas de
lastre como vector de dispersion (Carlton
1985)

*2001

® ® Herramientas para mejores practicas
de prevencién y manejo de especies
exdticas invasoras (Wittenberg y Cock).

¢ Instrumentos para la prevencion,
deteccidn, temprana, erradicaciony
control de especies exdticas invasoras 'y
sus impactos. Incluye consideraciones para
la efectiva implementacién del Articulo 8
(h) del CDB (Secretaria del Convenio sobre
la Diversidad Bioldgica).

® Principios ecoldgicos para hacer un
analisis de riesgo (Andow)

® Primer andlisis de riesgo de agua de lastre
como ruta de invasién (Clarke et al.).

¢ Vias y vectores de introduccién de
especies en Sur Africa (Richardson et al.).

® Aproximaciones conceptuales para el
manejo de vias y vectores de introduccion
de especies (Ruiz y CArlton).

® Visién de expertos sobre los impactos
ecoldgicos y socio-econémicos de las
especies exdticas invasoras en ecosistemas
insulares (Meyerson y Reaser).

¢ Visién general de la situacion y tendencias
de las especies invasoras y sus vias de
introduccidn en los ecosistemas marinos y
de agua dulce de América del Norte (CEC).



2007 *

¢ ® Gufa para la definicién, andlisis y priori-
zacién del riesgo de vias de introduccion de

especies exdticas (ANSTF y NISC).
2009 *

® Andlisis de vias de introduccidn de plantas
acuaticas en Europa y el Mediterraneo
(Brunel).

¢ ¢ Consideraciones para analizar el riesgo
de las vias de introduccién y su manejo
(Hulme).

® Directrices trinacionales para la evaluacién
de Riesgos de Especies Acudticas invasoras
(Canada, México y EEUU) (CEC).

® Principales vias de introduccién de especies
de plantas exdticas a Europa (Py3ek et al.).

2010 *

® Andlisis de estrategias de la Unién
Europea para combatir las especies
exdticas invasoras: evaluacion de riesgo,
manejo de vias y vectores, monitoreo,
politicas y toma de decisiones (Shine et al.).

¢ |dentificacion de rutas de invasion
bioldgica: polizones en productos
comerciales (Peck y Moldenke).

*

® Indicadores globales para el manejo de
las invasiones bioldgicas: direccionamiento
de prioridades para la toma de decisiones
en prevencién y control, y construccién de

politicas (McGeoch et al.).
2011 *

Plan Estratégico para la Diversidad Biold-
gica 2011-2020 y las Metas de Aichi

Metag: Identificacién y priorizacion de
vias de introduccidn.

2008

® Propuesta de categorizacion de vias y
vectores (Hulme et al.).

® Andlisis de las propiedades de rutas y
vectores y su influencia en el éxito de invasion
de especies de plantas (Wilson et al.).

* Analisis de vias y vectores que facilitan la
introduccién de plantas e insectos en Canada
(Snyder y Anions).

¢ Invasiones bioldgicas: vias de introduccion
de especies a ecosistemas terrestresy
acudticos, implicaciones para su gestién (Vila
etal.; Garcia-Berthou et al.).

¢ ® ¢ Vijasy vectores de introduccién y
dispersién de plantas invasoras en Australia,
riesgo asociado y prioridades para el manejo
(Sindel et al.).

® Herramientas de prevencion de invasiones
biolégicas (Zalba y Ziller).

¢ Plan de manejo de especies exdticas
invasoras en California: incluye analisis de
vectores y vias que facilitan el establecimiento
de especies (DFG).

2011

® Riesgo asociado a rutas de introduccion
de especies: amenazas de las
introducciones intencionales (Pysek et al.).

® Introduccidn intencional de patégenos
y agentes con alto potencial de invasién
(Roberge).

¢ Plan nacional para la prevencion,

el control y manejo de las especies
introducidas, trasplantadas e invasoras:
diagnéstico y listado preliminar de especies
introducidas, trasplantadas e invasoras

en Colombia (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible).
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2012*

® Andlisis de la Acuacultura como vector
para la introduccién de especies a ecosis-
temas marinos y estuarios en California
(Grosholz et al.).

® Caracterizacion de la operacién e impor-
tancia potencial de veleros comerciales
como vectores para la introduccién y esta-
blecimiento de especies exdticas en Califor-
nia (Ashton et al.).

Lineamientos sobre los recursos necesa-
rios para el cumplimiento de la Meta 9 de
Aichi: vias de introduccidn, priorizacion,
investigacion, prevencidn, control, erradica-
cion y costos de manejo (Turpie et al.).

2014*
*2015

Identificacién y clasificacidn de las vias de
introduccidn de especies exdticas, y termi-
nologia adoptada (CDB a).

Instrumentos y orientaciones para priori-
zar y abordar la gestion de las vias de intro-
duccién (CDB b).

® Desarrollo de estandares minimos nece-
sarios para la aplicacion de analisis de ries-
go de invasién y potenciales vias de intro-
duccién de especies en Europa (Roy).

2016*

Priorizacion de rutas y vectores con miras
a cumplir la meta de Aichi 9 (CDB a).

Aproximaciones para la priorizacién de
rutas y vectores, especies y dreas para
tomadores de decisiones y demads actores
involucrados: hacia la meta de Aichi 9 (Mc-
Geoch et al.).

® Evaluacidn de patrones en las vias de
introduccidn de especies exdticas con infor-
macién de las bases de datos GISD/IASPMR
y DAISIE (Saul et al.).

*2013

Identificacion y clasificacion de las vias de
introduccidn de especies exdticas, y termi-
nologfa adoptada (CDB a).

Instrumentos y orientaciones para priori-
zar y abordar la gestion de las vias de intro-
duccién (CDB b).

® Desarrollo de estandares minimos nece-
sarios para la aplicacion de analisis de ries-
go de invasidn y potenciales vias de intro-
duccién de especies en Europa (Roy).

Revisidn del estado del arte, identifica-
cion de vacios, limitantes y desafios en
investigacion y manejo de vias de intro-
duccidn: clasificacion de vias, aplicacién de
informacién y manejo (Essl et al.).

Recomendaciones para el manejo de vias
de introduccién con incidencia en la toma
de decisiones (Hulme).

Guia para paisajes, con aproximaciones y
criterios para el monitoreo de las invasiones
biolégicas (McGeoch y Squires).



IMPORTACION DE PRODUCTOS BASICOS

TABLA 4. Clasificacion de vias de introduccion de especies exdticas.
Tomado y adaptado de CDB 2014a, 2014b, Hulme et al. 2008.

SUBCATEGORIA/EJEMPLO

(1)LIBERACION EN LA NATURALEZA
e Control bioldgico

e Control de la erosion [ estabilizacién
de dunas (cortavientos, cercas vivas,
setos, entre otros)

e Pesca en la naturaleza (incluyendo la
pesca recreativa)

e Caza

¢ “Mejora” de paisajes/flora/fauna en la
naturaleza

¢ Introduccién de organismos para fines
de conservacién o gestién de la vida
silvestre

e Liberacidn en la naturaleza con fines
de consumo (ajenos a los antedichos,
por ejemplo pieles, transporte, uso en
medicina).

¢ Otras liberaciones intencionales
(2) ESCAPE DE CAUTIVIDAD

e Agricultura (incluyendo materias
primas para biocombustible)

e Acuicultura [ maricultura

e Jardin botdnico/zooldgico/acuario (ex-
cluyendo los acuarios domésticos)

DESCRIPCION

Introduccién intencional de organismos
exoticos vivos en entornos naturales con
fines antrépicos.

Transvase de especies exdticas (poten-
cialmente) invasoras criadas en cautiverio
(por ejemplo en zooldgicos, acuarios, jar-
dines boténicos, agricultura, horticultura,
instalaciones de acuicultura y maricultura,
programas de investigacion cientifica o de
cria y mejora de mascotas) a un entorno
natural. Siguiendo esta via los organismos
fueron importados inicialmente de forma
intencionada o de la forma que fueren
transportados hasta las condiciones de
cautiverio, pero llegaron a escaparse de
tales condiciones accidentalmente. Esto
puede significar la liberacién accidental o
irresponsable de organismos vivos de sus
lugares de reclusion, incluidos casos tales
como la liberacién de alimentos vivos al
medio ambiente o el uso de carnada viva
en un sistema de aguas no restringidas.

47

(32}
o
<
O
~
wi
=
<
o




48

MECA-
NISMO

IMPORTACION DE PRODUCTOS BASICOS

SUBCATEGORIA/EJEMPLO

e Especies para uso como mascota/
acuario/terrario especies (incluyendo los
alimentos vivos para tales especies)

¢ Animales de explotacidn o de granja
(incluyendo los animales libres en condi-
ciones restringidas)

e Silvicultura (incluyendo reforestacién)
e Explotacion de animales para peleteria
¢ Horticultura

e Fines ornamentales ajenos a la horti-
cultura

¢ Investigacion y reproduccion animal
ex-situ (en instalaciones)

e Alimentos vivos y carnada viva
e Otras fugas de cautividad
(3) CONTAMINANTES POR TRANSPORTE

¢ Material contaminante de vivero/
criadero

e Carnada contaminada

¢ Contaminante de alimentos (incluyen-
do alimentos vivos)

e Contaminantes presentes en animales
(salvo parasitos, especies transportadas
por un hospedero o vector).

e Polizones presentes en animales
(incluyendo especies transportadas por
un hospedero o vector)

¢ Polizones presentes en plantas (salvo
parasitos, especies transportadas por un
hospedero o vector)

¢ Pardsitos en plantas (incluyendo es-
pecies transportadas por un hospedero
o vector)

¢ Contaminantes de semillas

¢ Comercio de maderas

e Transporte de materiales de habitat
(suelo, vegetacion, entre otros)

DESCRIPCION

Desplazamiento no intencionado de or-
ganismos vivos cual contaminantes de un
producto bésico, que se transfiere intencio-
nadamente en el ambito del comercio inter-
nacional, de la asistencia al desarrollo o de
socorro en casos de emergencia. Esto inclu-
ye a las plagas y enfermedades de alimen-
tos, semillas, maderas y demds productos
de agricultura, silvicultura, pesca, asi como
a contaminantes de otros productos.



MECA-
NISMO

IMPORTACION DE PRODUCTOS BASICOS

SUBCATEGORIA/EJEMPLO

(4) POLIZONES POR TRANSPORTE

¢ Equipos de pesca/pesca recreativa
¢ Contenedor/granel

¢ Polizones dentro o fuera de la cabina
del avién.

¢ Polizones en buques/embarcaciones
(excluyendo el agua de lastre y la incrus-
tacion en cascos)

¢ Maquinaria/equipos.
e Personas y sus maletas/equipaje
(especialmente turistas)

¢ Material orgdnico de embalaje, espe-
cialmente maderas de embalaje

¢ Agua de lastre en buques/embarca-
ciones

e Incrustaciones en cascos de buques/
embarcaciones

¢ Vehiculos (coche, tren, entre otros)

¢ Otros medios de transporte

(5) CORREDOR

¢ Mares/cuencas/vias de navegacion
interconectadas

e Tlneles y puentes terrestres

(6) NO INTENCIONAL/NO ASISTIDA

Dispersion natural transfronteriza de
especies exdticas invasoras introducidas
porlasvias1as.

DESCRIPCION

Desplazamiento de organismos vivos in-
crustados a un buque, a sus equipos y a sus
medios. Los medios fisicos en los que los
polizones viajan incluyen diversos medios de
transferencia, aguas de lastre y sedimentos,
las incrustaciones bioldgicas en los buques,
embarcaciones, plataformas de explotacién
petrolifera y gasistica mar adentro y embar-
caciones de otros tipos, equipos de draga-
dos, de pesca o de pesca de recreo, aviacion
civil, contenedores de transporte por aire y
por mar. El transporte de polizones por parte
de otros vehiculos y equipos destinados a las
actividades humanas, actividades militares,
socorro en caso de emergencia, asistencia
y respuesta, asistencia al desarrollo interna-
cional, eliminacion de desechos, embarca-
ciones de recreacion, turismo (por ejemplo,
los mismos turistas y sus equipajes) quedan
también incluidos en el marco de estas vias
de introduccion.

Desplazamiento de organismos exdticos y
su introduccién a una nueva region, tras la
construccion de infraestructuras de trans-
porte sin las cuales la dispersién no habria
sido posible. Tales corredores biogeogra-
ficos incluyen los canales internacionales
(que conectan las cuencas hidrograficas
con los mares) y los tuneles transfronte-
rizos que unen montafas, valles o islas
oceanicas.

Dispersion natural secundaria de especies
exdticas invasoras que se han introduci-
do por cualquiera de las vias de introduc-
cién mencionadas anteriormente. Estas
vias se recopilan en el cuarto Principio de
orientacion del CDB. Aunque la dispersién
secundaria es de caracter auténomo, sélo
puede ocurrir como consecuencia de una
intervencién del ser humano.
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MECA-

NISMO SUBCATEGORIA/EJEMPLO DESCRIPCION

(6) NO INTENCIONAL/NO ASISTIDA La informacién sobre los mecanismos de
dispersidn secundaria de especies exdticas
invasoras, una vez introducidas, es perti-
nente para poder definir las mejores medi-
das de respuesta.

Esta via posee problemas particulares to-
mando en consideracién que las barreras
de dispersién son especificas para cada
especie. Aquellos organismos con baja ca-
pacidad de dispersién no pueden sobrepa-
sar barreras como grandes rios o cadenas
montafosas; sin embargo, tales condicio-
nes no actan como barreras para espe-
cies con alta capacidad de dispersién. Por
tal razdn, Essl et al. (2015) proponen limitar
la aplicacion de esta via a la dispersidn des-
de regiones adyacentes (paises, estados o
provincias de grandes paises) y en la au-
sencia de asistencia humana.

IMPORTACION DE PRODUCTOS
BASICOS

TENDENCIAS GLOBALES Y NACIONALES DE LAS VIiAS
DE INTRODUCCION

El andlisis que se realizé en el marco del Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico, Técnico y Tecno-
légico del CDB (SBSTTA por sus siglas en inglés) (UNEP/CBD/SBSTTA/20/INF/), bajo el esquema de clasifi-
cacion de Hulme et al. (2008) para unificar la terminologia, mostré que la relevancia de las vias de intro-
duccién depende de la escala de estudio, como lo evidencian Essl et al. (2015), quienes identificaron que el
Escape de Cautividad es una via dominante a nivel global para varios grupos taxonémicos, mientras que a
escalas menores los Contaminantes por transporte son mas importantes como via de introduccién.

Un andlisis global desarrollado por el CDB (2014b) para realizar analisis con diferentes grupos de especies
tomé como insumo dos bases de datos que incluyen diferentes escalas geograficas: i) la Base de Datos
Global de Especies Invasoras la UICN -GISD-, en la cual se cuenta con informacién sobre 800 especies inva-
soras, y i) la Base de Datos del Inventario de Especies Invasoras de Europa -DAISIE- que incluye aproxima-
damente 40.000 eventos de introduccién de alrededor de 13.000 especies exdticas a la region Europea.
Los resultados preliminares muestran que las principales vias de introduccién de plantas exdticas a nivel
mundial se encuentran determinadas por el nimero de casos reportados. Se encontré que las especies
que se escapan de sus condiciones de cautividad representan el mayor niimero; los casos de liberacién en
la naturaleza, contaminantes por transporte y polizones se encontraron en proporciones iguales, mientras
que los eventos por corredores se encontraron representados con baja frecuencia (CDB 2014b) (Figura 5).

Las evaluaciones globales muestran que las plantas terrestres son liberadas intencionalmente con fines de
paisajismo, pasturas o reclamacidn de tierras; mientras que las plantas acuaticas a menudo escapan o son
polizones en los cursos de rios o canales (Hulme et al. 2008). Py3ek y Richardson (2010) encontraron ademas
que la introduccién o dispersién de plantas suele estar muy relacionada con el comercio de especies orna-
mentales y que existen determinados grupos de especies que tienen mayor relacién con algunas actividades.
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FIGURA 5. Vias de introduccién de plantas exdticas a nivel global de acuerdo a las bases de datos de
GISD y DAISIE (Tomado y adaptado de CDB 2014b).

Estudios recientes como el de Saul et al. (2016) encontraron igualmente que la via de Escape es la mds im-
portante para las plantas a nivel global, seguida de la Liberacion en la naturaleza. Estos resultados ponen
en evidencia la necesidad de mantener esfuerzos para mejorar la efectividad de las medidas de confina-
miento o encierro, e incrementar la conciencia publica sobre las potenciales consecuencias negativas de
que una especie se escape de la custodia de las personas. Por otro lado se refleja la importancia de muchas
de estas especies en actividades humanas como el mejoramiento de pastos, o “mejoramiento” de la flora
local por razones netamente estéticas (Saul et al. 2016).

Posterior a la identificacion y clasificacion de las vias, se deben priorizar las mismas mediante la evaluacién
del riesgo de las vias de introduccién de especies exdticas, en éstas se formula un tipo de pregunta diferen-
te a la propuesta en los andlisis de riesgo de establecimiento e impacto de especies. Estos andlisis buscan
responder ;Cudntas invasiones nuevas se pueden esperar? (Ministry of Agriculture and Forestry Biosecu-
rity New Zealand 2010). Resolver esta cuestion indicara que las rutas de mayor riesgo seran aquellas aso-
ciadas a una alta tasa de invasiones bioldgicas, donde al menos algunas pueden tener impactos adversos,
o aquellas que presentan bajas tasas de invasiones, pero en las cuales es probable incluir especies cuyas
consecuencias adversas sean significativas.

El primer paso para la priorizacién en Colombia involucra como elemento esencial la clasificacién de las
vias de introduccién, tomando como base el sistema estandar de categorias y subcategorias adoptadas a
nivel global por el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB 2014b, Hulme et al. 2008) y la informacién
reportada para las especies identificadas previamente como de alto riesgo (Cérdenas-Toro et al. 2015), asi
como las mencionadas por los expertos, incluidas en el Capitulo 6 Fichas de especies.

VIAS DE INTRODUCCION DE PLANTAS EXOTICAS
INVASORAS EN COLOMBIA

Aunque hasta el momento el pais no cuenta con una base estandarizada de vias de introduccién de espe-
cies exdticas, un andlisis preliminar de informacién recopilada para Colombia, revela que a diferencia de
los resultados globales, no se evidencia un patrén marcado hacia una determinada via de introduccion. El
mayor niimero de casos identificados se lograron clasificar en las categorias de Escape, Liberacién, Polizo-
nes por Transporte y Contaminantes por Transporte, y con frecuencias menores se encontraron casos en
las vias de introduccién Auténoma y mediante Corredores (Figura 6).
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FIGURA 6. Vias de introduccién de plantas exdticas de alto riesgo de invasién en Colombia.

Por su parte, un andlisis diferenciado siguiendo el esquema de subcategorias del CDB (Tabla 4), muestra
que los casos de introduccidn de especies por la via de Liberacidn, corresponden en su mayoria a eventos
con fines de consumo como uso en medicina, entre otros, y para el control de la erosién o estabiliza-
cion de dunas (cortavientos, cercas vivas, y otros); por Escape, es comun el ingreso de especies con fines
ornamentales ajenos a la horticultura, y para silvicultura (incluyendo reforestacién); como Polizones por
Transporte las especies han ingresado adheridas a maquinaria, equipos de trabajo y vehiculos (entre ellos
carros, trenes), mientras que como Contaminantes por transporte, los casos obedecen en su mayorfa a
polizones presentes en animales (incluyendo especies transportadas por un hospedero o vector, ej. espe-
cies usadas en ganaderia) y al transporte de materiales de hébitat (entre otros terrenos y vegetacion). En
particular, Valderrama (2008) ha indicado que la introduccién de especies a Colombia se ha dado con el fin
de reforestar areas degradadas o desprotegidas y para la explotacién forestal comercial de la maderay la
pulpa, principalmente.

Sibien estos resultados constituyen una base preliminar de informacién sobre las vias para la gestion de las
invasiones bioldgicas en el pafs, es necesario avanzar en la implementacién de un sistema de clasificacién
estandarizado de las mismas. El andlisis de la informacién de las especies de alto riesgo, puede presentar
sesgos a la interpretacién que surja por los usos que se le han dado a las mismas, tomando en considera-
cién que aln no se cuenta con un esquema de reporte consolidado e informacién clara para establecer los
limites entre una categoria y otra, y derivar analisis mas robustos.

La falta de aplicacién de un sistema estdndar, dificulta el mapeo o seguimiento del proceso de invasién de
las especies exdticas invasoras (Saul et al. 2016). En este sentido, para disminuir el riesgo de subestimar o
sobreestimar la asignacion de las diferentes categorias a las especies que se incorporen en los andlisis, se
propone dar aplicabilidad en el pais al esquema de categorizacién adoptado por el CDB, como un mecanis-
mo de orientacién objetiva en el manejo de las invasiones bioldgicas y la toma de decisiones.

HACIA EL CUMPLIMIENTO DE LA META 9 DE AICHI

El dltimo informe sobre perspectivas de la diversidad biolégica entrega un detalle sobre el progreso de las
metas Aichi para 2020, en el cual se menciona que se ha avanzado hacia el logro de los objetivos propues-
tos pero a un ritmo insuficiente, e indican que, a menos que se intensifiquen los esfuerzos, no se alcanzara
la meta antes de su fecuccidn, y v) presentar mecanismos para evaluar y regular los problemas identifica-
dos en las vias de introduccion.

Como parte de las acciones orientadas a una gestién articulada con los tomadores de decisiones, la identifi-
cacién de responsabilidades y desafios en el manejo de las vias de introduccién, también debe ser analizada



(Hulme 2015). EI CDB en el 2014 y su Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico, Técnico y Tecnoldgico
adoptaron de igual manera el marco de acciones de regulacién y manejo basado en las categorias propues-
tas por Hulme et al. (2008), para desarrollar cédigos de préctica orientados a controlar o prever futuras in-
troducciones, mediante la inclusién de responsabilidades del importador o exportador, segtn sea el caso.

En este sentido, Hulme (2015) aporté una serie de aspectos adicionales como consideracién en el ambito
de investigacion y construccién de politicas para la tha limite (Secretarfa del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica 2014).

El incremento en las presiones sobre la diversidad bioldgica demanda esfuerzos adicionales de manera
que se puedan mejorar y armonizar los objetivos de los instrumentos que legislan las invasiones bioldgicas
(Hulme 2015). La identificacidn (clasificacion) y evaluacion de las vias de introduccién y dispersién, cons-
tituyen la primera etapa orientada a acciones de prevencién y mitigacién de los impactos de las especies
exdticas. Por lo tanto tener los elementos esenciales para el cumplimiento de los compromisos nacionales
e internacionales y para la toma de decisiones, implica que los esfuerzos se enfoquen ademas en una ges-
tién de las especies invasoras que incluya la priorizacién (aplicada por medio de protocolos y metodologias
aplicables a especies, ecosistemas o vias de introduccién) (CDB 2014b), asi como la implementacion de
acciones orientadas a la prevencidn, control y mitigaciéon de las invasiones bioldgicas en el pais.

La gestién de Colombia hacia las invasiones bioldgicas ha mostrado avances y retrocesos (ver Capitulo 2
Marco Normativo). Sobre la base de recientes investigaciones como la de Essl et al. (2015), es necesario
que la identificacién o caracterizacién cualitativa de las vias de introduccién avance hacia escenarios de
evaluacién cuantitativa donde sea posible, ademds de clasificar, i) identificar las cadenas causales entre
las supuestas vias y los niveles de invasién en la regién de interés, ii) evaluar la diversidad, abundancia y
supervivencia de las especies ya introducidas y el potencial de nuevas invasiones a través de la via, iii) des-
cribir la variacion espacial (en términos de los diferentes origenes), taxonémica y temporal (en términos
de la tasa y magnitud de introducciones potenciales) en el riesgo de la via, iv) describir la magnitud del
impacto pasado y potencialmente futuro de las invasiones causadas por determinadas vias de introdoma
de decisiones (Tabla 5). No obstante, dado que el riesgo de invasion difiere de una regién geografica a otra,
a cada via de introduccién pueden aplicarse diferentes planteamientos de gestién y regulacion, a fin de
establecer prioridades e identificar instrumentos que puedan servir para manejar o reducir al minimo los
riesgos relacionados con las vias de introduccién (Essl et al. 2015).

TABLA 5. Aproximaciones y consideraciones para la regulacion de rutas y vectores (Tomado y adaptado de
Hulme et al. (2008) y Hulme (2015)). No se incluyen las subcategorias correspondientes a fauna exdtica.
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2
e
(%}
(8]
2
[a]
(¢]
[
[
£

Herramientas de

® Responsabilidad evaluacién de riesgo Lo s

haga que la empresa

Z ® Colonizacién del solicitante mejoradas para cuan-

O o : . p responsable asuma

= asistida por agen- tificar la probabilidad | |

Q d I O . 5 deli bien- os gastos por los

. tes de contro Se requiere per: el impacto ambien impactos originados

o’ bioldégico, plantas miso. tal y social de espe- P s ong

w Id i y la gestion de los

o para control de » cies sin antecedentes mismos (por ejem-

= erosion. ® Regulacién na- de introduccién fuera o bonoF; 4B P
cional. de surango de distri-  P'% g

Y ramiento).
bucién natural. 0)

53

(32)
o
<
O
~
wi
=
<
o




2
©
(%
(8]
2
[a]
o
(3
=
=

CONTAMINANTE ESCAPE

POLIZON

EJEMPLO

Agricultura, jar-
dines botanicos,
cultivos, plantas
de jardin, Propdsi-
tos ornamentales
(diferentes a la
horticultura),

Investigacion y
cultivo in vitro

Parasitos cripti-
cos, enfermeda-
des o comensales
de plantas comer-
cializadas

Contaminantes de
semillas

Comercio de
madera

Transporte de ma-
terial de hébitat
(suelo, vegetacién
y otros)

Organismos
incrustados en
objetos de tu-
ristas, aguas de
lastre, suelo o
sedimento.

REGULACION

Responsabilidad
del importador.

Se requiere andli-
sis de riesgo.

Regulacién na-
cional.

Responsabilidad
del exportador.

Se requiere cua-
rentena.

Regulacion inter-
nacional.

Responsabilidad
del portador.

Se requiere cua-
rentena.

Regulacion inter-
nacional.

INVESTIGACION

Identificar las activi-
dades comerciales
actuales que afectan
la gestién de riesgos
en el comercio de
especies silvestres, las
causas de incumpli-
miento y estrategias
para cambiar tales
comportamientos.

Mejorar las herra-
mientas de analisis de
ADN de nueva gene-
racion, para facilitar la
rapida identificacién
de patdégenos y para-
sitos cripticos.

Analizar el riesgo de
aumentar el nimero
de turistas, de cam-
bios en los paises de
origen de los turistas
y en los tipos de acti-
vidades turisticas.

POLITICAS

Promover una apro-
ximacién de lista
blanca para el co-
mercio de especies
silvestres, basada en
una sélida evaluacién
de riesgos que tam-
bién ofrezca impor-
tantes beneficios
comerciales.

Extender las politicas
existentes hacia

la prevencién de
riesgos de enferme-
dades emergentes,
para direccionar las
amenazas sobre la
biodiversidad y la
funcién de los ecosis-
temas.

Robustos cédigos de
practica para ope-
radores de turismo,
encaminados a pre-
venir la introduccién
y movimiento de es-
pecies exdticas con
potencial invasor.



EJEMPLO

INTRODUCCION

® Organismos que
llegan a través
de canales cons-
truidos

CORREDOR

® Organismos exoti-
cos con capacidad
de dispersién
natural.

NO INTENCIONAL

REGULACION

Responsabilidad
del constructor.

Se requieren es-
tudios de impacto
ambiental.

Regulacion inter-
nacional.

Responsabilidad
de quien conta-
mina.

Aplica el principio
“El que contamina
paga”.

INVESTIGACION

Realizar predicciones
de las invasiones que
pueden ser facilitadas
por los corredores,
evaluar los costos
potenciales de futu-
ros impactos y de las
medidas para miti-
garlos.

Nuevas herramientas
de modelacién para
predecir cémo los
vientos y la marea, o
condiciones climati-
cas extremas pueden
facilitar la dispersién
de especies exdticas a
largas distancias.

POLITICAS

Legislacion interna-
cional para soportar
las evaluaciones de
riesgo de grandes
proyectos de infraes-
tructura, que impli-
quen consecuencias
transfronterizas.

Aplicar el principio
“El que contamina
paga” sobre con-
sideraciones en el
ambito nacional,
articulacién con
sectores productivos
en etapas de preven-
cién y elaboracién de
cédigos de conducta
voluntarios.

Articuladas con el sistema de clasificacién de rutas y vectores de especies exdticas de alto riesgo que
adoptd el CDB (2014b), las acciones orientadas al cumplimiento de las metas de Aichi deben incorporar
ejercicios de priorizacién (ANSTF y NISC 2007, Zalba y Ziller 2008, MAFBNZ 2010) (no abordados en este
documento) a partir de la evaluacion del riesgo de algunas vias de introduccién, asumiendo como riesgo la
probabilidad de que un organismo sea transferido a una nueva ubicacién y a la escala de cualquier impacto

adverso subsecuente (MAFBN 2010).

Las variables clave que autores como Hulme (2009) proponen para avanzar hacia escenarios de evaluacién
cuantitativa del riesgo de vias son las siguientes:

a.

La asociacidn entre las especies y un bien o servicio importado, vector o corredor en el punto de

exportacion.

El volumen de bienes o servicios importados, vector o corredor.

La frecuencia de importacion.

La supervivencia de las especies y el crecimiento de la poblacién durante el transporte o almacena-

miento.

Ambiente adecuado para el establecimiento de las especies en la regién donde se importa (ej. com-

patibilidad climatica).
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Pertinencia de la época del afio de importacién para el establecimiento de la especie.

La facilidad de deteccidn de las especies en paquetes, vectores o corredores.

> @ o

Efectividad de las medidas de manejo (fumigacién, régimen de inspeccién).
i Rango de distribucidn de los productos o vectores en la region de importacién.

j- Probabilidad de transferencia de bienes y servicios, vectores o corredores hacia un habitat adecuado.

De igual manera PySek y Richardson (2010) proponen elementos generales importantes, que de manera
complementaria sumen a las evaluaciones de riesgo y orienten a los tomadores de decisiones, entre ellos:

1. Prevalencia de una plaga o agente de enfermedad en el drea de exportacién.
2. Caracteristicas ambientales y geograficas.

3. Estatus sanitario y fitosanitario de las dreas adyacentes o vecinas.

4. Socios y précticas comerciales.

5. Regulaciones normativas sobre el pais exportador.

6. Sistema de vigilancia y monitoreo de especies invasoras.

7. Tasa de supervivencia en transito de una plaga o enfermedad.

8. Informacidn y datos del sitio de intercepcién.

9. Factores de riesgo del sitio de destino (probabilidad de dispersién, entre otros).
10. Incertidumbre sobre las especies.

11. Error humano o métodos usados.

12. Distribucién de la mercancia/producto o agentes vector.

13. Disponibilidad y susceptibilidad del hospedero o vectores competentes.

De acuerdo con la perspectiva de Essl et al. (2015), sumar estas variables a los recientes avances en los
sistemas de informacién geogréfica y a la disponibilidad de informacién socioeconédmica, puede permitir
el direccionamiento de los tomadores de decisiones en el desarrollo de aproximaciones no sélo para la
evaluacién de riesgo de vias, sino también para determinar rutas de transporte, mercados bilaterales, den-
sidades poblacionales y la influencia humana sobre los ecosistemas.



EXPLORANDO LOS MECANISMOS QUE
PROMUEVEN LAS INVASIONES BIOLOGICAS
Y SU IMPACTO SOBRE LOS ECOSISTEMAS:

IMPORTANCIA DE LAS ESTRATEGIAS
FUNCIONALES DE LAS ESPECIES

Beatriz Salgado-Negret
Maria Piedad Baptiste E.

Maribel Vasquez Valderrama

Las invasiones bioldgicas son un componente importante del cambio global y pueden actuar sinérgicamen-
te con otras variables de transformacién como el cambio del uso del suelo o el cambio climético (Theoha-
rides y Dukes 2007). Entender los mecanismos que determinan el éxito de las invasiones bioldgicas y su
impacto sobre los procesos de los ecosistemas, son aspectos clave que han sido abordados recientemente
a través de los estudios de los rasgos funcionales de las especies (Rejmanek y Richardson 1996, Lonsdale
1999, Davis y Thompson 2000, Levine et al. 2003, Py3ek y Richardson 2007, Theoharides y Dukes 2007,
Funk 2008).

Los rasgos funcionales son las caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas o fenoldégicas medidas a nivel indi-
vidual, sin referencia al ambiente o cualquier otro nivel de organizacién, que impactan el éxito bioldgico
a través de sus relaciones con el crecimiento, reclutamiento y mortalidad (Violle et al. 2007, Salgado-Ne-
gret y Paz 2015). Estos rasgos son relevantes para las invasiones bioldgicas en dos aspectos: i) éxito de la
invasion, debido a que determinan la capacidad de las especies para responder a la variacién ambiental y
expandir sus rangos de distribucidn, lo que es clave para especies que colonizan nuevos ambientes, y ii)
impacto de lainvasion, debido a que los rasgos de las especies, invasoras o nativas, son los que determinan
los procesos de los ecosistemas. Asi, comunidades invadidas por especies con rasgos contrastantes a las
especies de la comunidad local generardn un mayor impacto sobre esos procesos (Strauss et al. 2006).

Desde el enfoque de la ecologia funcional, la presencia de rasgos o estrategias funcionales particulares y
la plasticidad fenotipica, han sido propuestos como factores potenciales que determinan el éxito de las
invasiones bioldgicas (Hamilton et al. 2005, Richards et al. 2006, Funk y Vitousek 2007, Godoy et al. 2012).
Respecto a la presencia de rasgos particulares, algunos estudios comparativos entre especies nativas y
exdticas invasoras, han registrado resultados contrastantes. Por ejemplo, Ordofiez et al. (2010) encontra-
ron que a nivel global, las especies invasoras tienen mayor area foliar especifica, menor altura maxima y
mayor produccién de semillas por esfuerzo reproductivo, pero esas diferencias no fueron significativas al
comparar estas especies dentro de habitos de crecimiento lefiosos (arbustos, arboles). Py3ek y Richardson
(2007) mostraron que la altura de la planta, el crecimiento vegetativo y la floracién temprana y extendida,
estan fuertemente asociados con la invasividad. Por otra parte, Funk y Vitousek (2007) y Leishman et al.
(2007) encontraron que diferentes formas de crecimiento y rasgos relacionados con la economia de la
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hoja, les permiten a las especies invasoras ser mds exitosas y eficientes que las especies nativas. Contrario
a esto, algunos estudios no han reportado diferencias significativas en rasgos relacionados con la captura
de carbono o estrategias de dispersion entre especies nativas e invasoras (Leishman et al. 2007, Pysek
y Richardson 2007, 2010, Tecco et al. 2007). La mayoria de estos estudios funcionales estan enfocados
en ecosistemas terrestres y alin se desconoce si estos resultados podrian aplicarse a especies acuaticas.
En sintesis podria decirse que la respuesta de las especies y los ecosistemas a la invasién no es del todo
predecible, pero que existen algunos rasgos que promueven los procesos de invasién bajo diferentes cir-
cunstancias (van Kleunen et al. 2010).

La plasticidad de los rasgos funcionales (plasticidad fenotipica) hace referencia a los mdiltiples fenotipos
que puede expresar un mismo genotipo en respuesta a la heterogeneidad ambiental (Bradshaw 1965).
Esta plasticidad puede promover el éxito de las invasiones bioldgicas, debido a que una mayor flexibilidad
de respuestas de las especies exdéticas, les permite expresar fenotipos ventajosos en un amplio rango de
ambientes (Richards et al. 2006, Davidson et al. 2011) y ademds representa una ventaja en las fluctuacio-
nes ambientales. Es importante aclarar que la plasticidad es un rasgo en si mismo sujeto a seleccién y su
importancia en el éxito de las invasiones biolégicas depende de su relacién con la adecuacidn bioldgica
(«fitness»). Algunos estudios empiricos apoyan la hipdtesis de mayor plasticidad fenotipica en especies
invasoras (Pattison et al. 1998, Gerlach Jr. y Rice 2003, Niinemets et al. 2003), pero es reconocido que
esto depende de los rasgos y ecosistemas evaluados. Por ejemplo, Valladares et al. (2000, 2002) encon-
traron que las especies tolerantes a la sombra tienen mayor plasticidad morfoldgica, mientras que las
especies intolerantes a la sombra tienen mayor plasticidad fisiolégica, por su parte Funk (2008) encontré
que las especies invasoras presentaron mayor plasticidad que las nativas, en respuesta a un gradiente de
disponibilidad de nutrientes, pero no mostraron diferencias en respuesta a la disponibilidad de luz. Estas
variaciones en las respuestas funcionales, podrian ser explicadas por limitaciones metodolégicas como
el uso de distintos indices de plasticidad, muchos de los cuales no pueden ser estandarizados, el uso de
rasgos independientes mas que de variables que integren diversos aspectos del desempefio de la planta
completa, y la ausencia de controles filogenéticos, que incorporan las diferencias en las historias de vida
de las plantas (Hulme 2008).

El estudio de los rasgos y estrategias funcionales de las especies permite entender los mecanismos que
promueven las invasiones bioldgicas, a través de las etapas de invasién: introduccidn, establecimiento y
dispersion (Williamson y Fitter 1996, Gonzalez et al. 2016), lo cual es informacién clave para valorar los
impactos ecoldgicos de la introduccidn de especies exdticas, restaurar ecosistemas resistentes a las inva-
siones bioldgicas (D’Antonio y Chambers 2006, Funk 2008) e incorporar en las valoraciones econdémicas la
introduccion de especies exdticas con fines comerciales, entre otros.

MECANISMOS QUE DETERMINAN EL EXITO DE LAS
INVASIONES BIOLOGICAS

Numerosos estudios han demostrado la importancia de los rasgos funcionales de especies de fauna y
flora para promover el éxito de las invasiones bioldgicas (Theoharides y Dukes 2007, Funk 2008). Aqui
se presenta una sintesis de los principales resultados relacionados con la importancia que tienen los
rasgos funcionales de las especies, para responder a las nuevas condiciones ambientales, determinar las
interacciones bidticas y colonizar y establecerse en los nuevos ambientes invadidos.

Durante la introduccién a un area nueva, las especies deben sobrevivir y alcanzar tasas de crecimiento
positivas a bajas densidades poblacionales (Chesson 2000), pero este proceso es tan severo que algunos
autores han estimado que solo el 10% de las especies exdticas llega a convertirse en especies naturaliza-
das (Williamson y Fitter 1996, Mendoza y Koleff 2014b). En esta etapa del proceso de invasién, el éxito de
las especies estd determinado por procesos aleatorios, la baja variabilidad genética (la introduccién de
estas especies generalmente es una muestra pequefia de la poblacién original), la presion de propagulos
(ver capitulo 1) y los nuevos filtros abiéticos o ambientales de los ecosistemas receptores (Theoharides
y Dukes 2007).
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FIGURA 7. Relacién entre las etapas de invasién, los mecanismos (rosado) y los rasgos funcionales (ver-
de) que promueven las invasiones bioldgicas.

De las caracteristicas mencionadas, la respuesta a los filtros ambientales es la que estd determinada en un
porcentaje importante por los rasgos funcionales de las especies, ya que diferentes ecosistemas imponen
diferentes filtros (Salgado-Negret 2015) (Figura 7). Por ejemplo, en las sabanas naturales de la Orinoquia
hay muchas especies de hierbas o arbustos con fotosintesis C3, pero pastos exéticos como Urochloa de-
cumbens con estrategias fotosintéticas C4 tienen una ventaja en estos ecosistemas con alta radiacion y
temperatura. Las plantas C4 tienen un mecanismo que concentra el CO2 en el sitio de carboxilacién, reduce
la fotorespiracién y permite una mayor fijacién de carbono que las plantas C3 (Bond 2008, Schmidt et al.
2011, Silvério et al. 2013), lo que podria generar el desplazamiento de las especies nativas C3. En el caso de
los bosques secos sujetos a déficit hidrico, se ha reportado que las especies invasoras presentan mayor
biomasa subterrdneay mayor crecimiento, lo que les permite ser oportunistas en la adquisicién del recurso
hidrico para sobrevivir a la sequia del verano (Grotkopp y Rejmanek 2007). Otros filtros ambientales impor-
tantes son el fuego, el congelamiento, la salinidad o la inundacién, cada uno de los cuales impone distintas
restricciones a las especies con diferentes rasgos funcionales asociados.

La etapa de establecimiento estd determinada por la capacidad de una especie para auto mantener sus
poblaciones. En este caso, estrategias relacionadas con la reduccién de las interacciones negativas (com-
petencia o herbivoria) y promocion de las positivas (facilitacion) son claves para esta fase (Theoharides y
Dukes 2007). En el caso de interacciones negativas, varias investigaciones han mostrado que especies in-
vasoras con requerimientos ambientales diferentes a los de las especies nativas, o pertenecientes a grupos
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funcionales con baja abundancia en la comunidad local, pueden reducir la competencia y promover su rapido
establecimiento, esto es lo que se conoce como hipdtesis de similitud limite (Dukes 2001, Fargione et al.
2003, Lloret et al. 2005, Turnbull et al. 2005, Melbourne et al. 2007) (Figura 7). Sin embargo, en aquellos ca-
sos donde la especie invasora y las nativas residentes estan limitadas por el mismo recurso, la hipdtesis de
exclusidn competitiva predice que la invasién ocurrira si la especie invasora es un competidor superior para
ese recurso, generando la disminucién o desplazamiento de la especie residente (por ejemplo, altas tasas de
adquisicion por presentar una mejor técnica de forrajeo) (Shea y Cheeson 2002). En el caso de la herbivoria,
uno de los primeros mecanismos propuestos para entender el éxito de las especies invasoras es la hipdtesis
de liberacién de enemigos (Darwin 1859, Elton 1958) (Figura 7), en la cual las especies exdticas carecen de
enemigos naturales que regulen sus poblaciones generando un rapido incremento en su abundancia y drea
de distribucién (Crawley 1997). En este sentido, las especies invasoras pueden reducir la depredacion por
herbivoros con la presencia de rasgos de defensa como las espinas o tricomas urticantes, compuestos se-
cundarios o exudados (Callaway et al. 2004, Richardson y Rejmanek 2004, Dietz y Edwards 2006) (Figura 7).

La promocidn de interacciones positivas también es un mecanismo importante que puede fomentar las
invasiones bioldgicas y es particularmente clave en ecosistemas con alto estrés ambiental (Figura 7). Por
ejemplo, especies invasoras con sistemas de adquisicién de nutrientes similares a los de las especies nati-
vas (p. ej. micorrizas), aparentemente les permiten explotar suelos pobres en nutrientes (Richardson et al.
2000b). Asi, se ha propuesto que el éxito de invasién en Nueva Zelanda y Sudéfrica de especies de la familia
Ericaceae (Erica arborera, E. baccans, E. caffra, E. lusitanica) (Wardle 1991, Lazarides et al. 1997) y en las islas
Galdpagos de Psidium guajava (Schmidt y Scow 1986), estuvo promovido por la presencia de micorrizas
ericoides y arbusculares respectivamente, ya existentes en los sistemas nativos a ser invadidos. Sin embar-
go es importante aclarar que estos “beneficios” dependen de la especificidad de estas relaciones y que la
ausencia de la especie especifica de micorriza, puede restringir la invasién (Richardson et al. 2000b). Otro
tipo de facilitacion estd determinada por la modificacion de las condiciones ambientales (luz o nutrientes),
generada por la presencia de otra especie. En ecosistemas alto andinos en Chile central, una especie de
cojin (Azorella monantha) facilitd el establecimiento de la especie invasora Taraxacum officinale, modifi-
cando el contenido de nutrientes del suelo (Cavieres et al. 2008) y en la costa de California la invasién de
Bromus diandrus fue facilitada por una especie fijadora de nitrégeno (Lupinus arboreus), la cual “fertiliza”
el suelo con hojarasca enriquecida con nitrégeno y después de su muerte libera espacio rico en nutrientes
que es colonizado por la especie invasora (Maron y Connors 1996). Dentro de las interacciones positivas,
la polinizacién es probablemente una de las mds importantes a través de todas las etapas de invasién y
puede limitar la capacidad de una especie para auto mantener sus poblaciones, especialmente en aquellas
especies autoincompatibles y con alta especificidad con sus polinizadores (Richardson et al. 2000b).

Una vez establecida la poblacién de la especie invasora en su nuevo habitat, la Ultima etapa es la de disper-
sién (ver capitulo 1). Las tasas de dispersién estan principalmente determinadas por los patrones del paisaje
y las barreras que limitan esa dispersion. Sin embargo, rasgos propios de las especies relacionados con la
clonalidad, asi como la produccién y dispersién de semillas, les permiten colonizar nuevos ambientes. La clo-
nalidad es la capacidad de las especies para dispersarse vegetativamente (Kahmen 2004) y generar nuevos
individuos genéticamente idénticos con el potencial de ser independientes del organismo parental (Klimes
et al. 1997). La clonalidad es un rasgo que favorece la dispersion y establecimiento de las poblaciones de la
especie invasora, ademds de ser importante en su respuesta a las perturbaciones. Por otro lado la produccién
de semillas tiene la ventaja de generar organismos con mayor variabilidad genética y, dependiendo del tipo
de dispersor, permite colonizar sitios a largas distancias. La masa y nimero de semillas producidas por evento
reproductivo, son rasgos importantes debido a su influencia en la dispersién, establecimiento en el banco
de semillas y sobrevivencia de las plantulas (Leishman y Westoby 1994, Westoby et al. 1996, Leishman et al.
2000, Moles et al. 2004). El agente dispersor también influencia esta fase de las invasiones bioldgicas, donde
las especies especialistas en sus relaciones con los dispersores, tienen una desventaja respecto a las especies
generalistas y las especies dispersadas por animales, tienen una desventaja respecto a la dispersién abidtica
(anemocoria, hidrocoria, barocoria), debido a su dependencia de estos vectores que también estan influen-
ciados por las caracteristicas ambientales y de paisaje (Richardson et al. 2000b). Otros rasgos relacionados
con esta fase de dispersién son el tiempo de floracidn, la longitud del periodo juvenil y el tamafio de la semilla
(Kolary Lodge 2001, Hamilton et al. 2005, PySek y Hulme 2005, Dietz y Edwards 2006).

En sintesis, la importancia de los rasgos funcionales en el éxito de las invasiones bioldgicas depende de la
etapa de la invasidn y el tipo de ecosistema, pero hay evidencia empirica contrastante. Estos resultados
contrastantes simplemente evidencian que existen muchos mecanismos complementarios que determi-
nan que una invasion sea exitosa (Catford et al. 2009).



IMPACTO DE LAS ESPECIES INVASORAS SOBRE
LOS PROCESOS DE LOS ECOSISTEMAS

La colonizacién y expansion del rango de distribucién de las especies exdticas generan la transformacién
de la estructura y de las caracteristicas fisicas del nuevo habitat invadido (Gutiérrez et al. 2014) y modifican
la composicidn de especies y sus interacciones bidticas. Se conoce que las estrategias de uso y adquisicién
de recursos de las plantas pueden afectar los procesos de los ecosistemas, y por lo tanto, el estudio de los
rasgos funcionales puede ayudar a explorar la direccién y magnitud del impacto de las invasiones bioldgi-
cas (Dukes y Mooney 2004, Strauss et al. 2006, Ehrenfeld 2010). En este sentido, se espera que especies
invasoras con rasgos similares a los de las especies nativas sean funcionalmente redundantes y por lo tanto
no generen grandes cambios en los procesos de los ecosistemas, contrario a lo esperado con especies
invasoras funcionalmente distintas a las nativas (Strauss et al. 2006).

Diferentes estudios han mostrado que las especies invasoras modifican procesos de los ecosistemas (Tabla
6), entre ellos los ciclos biogeoquimicos, en especial el del nitrégeno (Liao et al. 2008, Castro-Diez et al.
2014), la produccién de hojarasca (Spirito et al. 2014), la disponibilidad hidrica e infiltracién (Le Maitre et al.
2014, Lorenzo y Rodriguez-Echeverria 2015), y las interacciones mutualistas como polinizacién y asociacién
con otros organismos (Traveset 2014). Los efectos de las especies invasoras pueden ser complejos por
temas de escala y porque en algunas ocasiones pueden considerarse favorables al observar relaciones
costo - beneficio en términos de procesos y servicios de los ecosistemas. Un ejemplo de lo expuesto lo
representan las acacias y los pinos invasores en Sudéfrica, los cuales producen efectos negativos sobre los
ecosistemas nativos a través del alto consumo de agua y el incremento en la intensidad de los fuegos. Sin
embargo, a nivel social generan servicios ecosistémicos beneficiosos al proveer madera y medicinas a las
comunidades locales (Pejchar y Mooney 2009).

Diferentes estrategias en la asignacidn de recursos determinan la distribucién del carbono orgénico en el
suelo donde la variacién en la profundidad de raices modifica la captura de carbono (Jobbagy y Jackson
2000). El reemplazo de especies lefiosas por invasoras herbaceas también ha afectado el ciclo del carbono
al aumentar la respiracién del suelo y sus emisiones de CO2, ocasionando una disminucién en la retencién
de agua del suelo (Jackson et al. 2002, Spirito et al. 2014, Zhang et al. 2016). Se ha reportado que las espe-
cies invasoras lefiosas presentan mayor indice de area foliar y productividad primaria aérea neta, pero en
las hierbas se han registrado aumentos de los flujos de carbono desde y hacia los suelos, disminuyendo el
carbono almacenado en el suelo (Knapp et al. 2008, Litton et al. 2011, Strickland et al. 2010). Estos resulta-
dos son similares a los de un estudio en pasturas seminaturales e introducidas en Nicaragua (Ospina et al.
2012), en el cual encontraron que las pasturas seminaturales presentan mayor estabilidad en la producti-
vidad primaria neta durante la estacién seca y sobre todo el ciclo anual, lo que tiene fuertes implicaciones
para las practicas de manejo en climas estacionalmente secos. Por otra parte, la asignacion de biomasa
puede ser una ventaja competitiva para las especies introducidas. Se ha encontrado que la produccién de
biomasa en las raices aumenta en suelos invadidos (Batten et al. 2005) y que la productividad de biomasa
subterranea para las plantas invasoras se relaciona con mayor crecimiento, permitiéndoles sobrevivir a la
sequia (Grotkopp y Rejmdnek 2007).

Los efectos de las especies invasoras sobre la descomposicion de hojarasca son contradictorios. En un
meta analisis que incorpord 30 estudios, Liao et al. (2008) encontraron que la tasa de descomposicién de
hojarasca incrementd un 117% en los ecosistemas invadidos respecto a los nativos y esta diferencia estuvo
asociada con una mayor calidad de hojarasca (baja proporcién C:N y lignina:N) y concentracién de nitrége-
no en las especies invasoras, lo que podria sugerir un incremento en el ciclaje de nutrientes en el sistema.
Contrario a esto, diferentes estudios han mostrado que algunas especies invasoras reducen las tasas de
descomposicion de la hojarasca debido a la presencia de metabolitos secundarios que inhiben la actividad
microbiana en el suelo (Castro-Diez et al. 2014) o a las altas concentraciones de lignina en las hojas (Godoy
etal. 2011).

Elimpacto de las especies invasoras sobre el ciclaje de nutrientes, particularmente del nitrégeno, es uno
de los procesos mejor estudiados. El principal mecanismo asociado al incremento en el flujo o «stock»
de nitrégeno en ecosistemas invadidos esta asociado a la presencia de especies fijadoras de nitrégeno
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como Myrica sp. y Acacia sp., que tienen acceso al nitrégeno atmosférico, lo ponen disponible en los
ecosistemas invadidos (Levine et al. 2003) e incrementan su mineralizacién y nitrificacion (Vitousek y
Walker 1989). Sin embargo, se ha propuesto que las plantas invasoras no fijadoras de nitrégeno pueden
incrementar los «pools» de este nutriente a través de la complementariedad en el uso del recurso (ex-
plorando diferentes horizontes del suelo, en épocas o en formas distintas), lo que permitirfa reducir las
pérdidas de N de formas minerales por lixiviacion (Ehrenfeld 2010). Castro-Diez et al. (2014) encontraron
en un meta analisis que la absorcién de nitrégeno del suelo fue el flujo que mas se aceleré con las inva-
siones, lo que fue explicado con que las plantas invasoras generalmente poseen rasgos asociados con
el rdpido recambio de N (bajo costo de construccién foliar, alto contenido foliar de N y baja longevidad
foliar), y sus altas tasas de crecimiento les conceden un mayor potencial para la captacién de N en el
suelo (Grotkopp y Rejmanek 2007, Castro-Diez et al. 2014, Leishman et al. 2007, van Kleunen et al. 2010).
Las consecuencias de la alteracién del ciclo del nitrégeno sobre la comunidad local han sido poco explo-
radas. Mientras que algunos estudios han mostrado que incrementos en la disponibilidad de nitrégeno
en el suelo, facilitan el crecimiento de plantas nativas donde las invasoras actian como facilitadoras
(Hellmann et al. 2012), otros estudios han mostrado que son buenas competidoras generando el despla-
zamiento de las especies nativas (Ludwig et al. 2001).

Finalmente, el impacto en las propiedades hidricas del suelo ha sido menos explorado. La mayoria de los estu-
dios han reportado modificaciones en las caracteristicas hidroldgicas asociadas principalmente a diferencias
en las tasas de transpiracion, profundidad de raices y fenologfa entre las especies nativas e invasoras (Sala et
al. 1996). Se ha reportado que las especies invasoras presentan mayor capacidad de uso del agua mediante
una mayor asignacion de recursos a los tejidos de la raiz (Te Beest et al. 2009, Cavaleri y Sack 2010), incremen-
tos en las tasas de evaporacién limitando la disponibilidad y el crecimiento de plantas nativas (Rascher et al.
2012), e incrementos en las concentraciones de nutrientes en el agua subterranea afectando la desnitrifica-
cioén, lo cual repercute en menor calidad de agua para consumo humano (Chamier et al. 2012).

Aunque el impacto que generan las invasiones bioldgicas sobre los procesos de los ecosistemas son com-

plejos de estudiar y dependen de las caracteristicas del ecosistema, los rasgos de las especies proporcionan
informacién para predecir el impacto, sin importar el habitat y la region invadida (Richardson y Py3ek 2012).

TABLA 6. Impactos positivos y negativos de las invasiones bioldgicas sobre los procesos de los ecosistemas.

PROCESO DEL ECOSISTEMA DIRECCION REFERENCIA
Descomposicidon de materia + Liao et al. 2008, Hellmann et al. 2012, Vila
organica etal. 2011, Lorenzo y Rodriguez-Echeve-
rria 2015

- Vila et al. 2011, Castro-Diez et al. 2014
Respiracion suelo - Spirito et al. 2014, Zhang et al. 2016

Produccién biomasa + Batten et al. 2005, Ospina et al. 2012,
Lorenzo y Rodriguez-Echeverria 2015,
Zhang et al. 2016

Ciclo nutrientes + Vitousek y Walker 1989, Levine et al.
2004, Grotkopp y Rejmanek 2007, Leish-
man et al. 2007, Liao et al. 2008, Ehren-
feld 2010, van Kleunen et al. 2010, Vila et
al. 2011, Castro-Diez et al. 2014



PROCESO DEL ECOSISTEMA DIRECCION REFERENCIA
Salinidad - Vila et al. 2011
pH - Vila et al. 2011, Lazzaro et al. 2014
Carbono almacenado en suelo = Knapp et al. 2008, Litton et al. 2011, Stric-

kland et al. 2010, Zhang et al. 2016

Actividad microbiana - Batten et al. 2005, Vila et al. 2011, Laz-
zaro et al. 2014, Castro-Diez et al. 2014,
Boudiaf et al. 2013

Humedad suelo - Pejchar y Mooney 2009, Vila et al. 2011
Flujo de agua y disponibilidad - Pejchar y Mooney 2009,
hidrica Chamier et al. 2012
Retencidn de agua - Vila et al. 2011, Spirito et al. 2014,

Zhang et al. 2016

Tasas de transpiracion - Te Beest et al. 2009, Cavaleri y Sack 2010,
Chamier et al. 2012

*El impacto varia dependiendo de la comparacién con la situacién no invadida (antes de la invasion)
independientemente de la direccién del cambio (Pysek et al. 2012)

SINTESIS

Las invasiones bioldgicas pueden ser ocasionadas por introducciones accidentales como es el caso de las
malezas, o intencionales con fines comerciales, como fue la introduccién de las numerosas especies del
género Acacia, los pastos del género Urochloa y Leucaena leucocephala como forraje, o la palma de aceite
(Elaeis guinensis) para la generacion de biocombustibles y aceites para consumo humano y como materia
prima en la industria de los cosméticos. Independientemente del tipo de introduccién, poco se conoce
acerca de las estrategias ecoldgicas que les han permitido una exitosa colonizacién en nuevos habitats y
aun menos explorados han sido los efectos en la dindmica de los ecosistemas naturales. Adicionalmente,
los pocos estudios de los mecanismos e impactos de las invasiones han estado enfocados en ecosistemas
particulares (zonas templadas), excluyendo los ecosistemas tropicales y grupos tan importantes como las
plantas acudticas. En este sentido, explorar preguntas cientificas como: ¢existe un grupo de rasgos clave
que determine el éxito de la invasion? ¢las especies invasoras tienen las mismas estrategias ecoldgicas?
¢los impactos ecosistémicos de las invasiones cambian seglin la especie y el ecosistema? permitiran tener
mayor claridad del comportamiento de las invasiones bioldgicas para apoyar las acciones relacionadas
con compromisos internacionales (i.e. las metas del CDB), entre ellas la priorizacién de especies y areas
que permitan evaluar estrategias como la recuperacién de areas invadidas, restauracién de ecosistemas
resistentes a la invasion, y generar estrategias de mitigacién incorporando otros sectores productivos.
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CAPITULO 5

ASPECTOS METODOLOGICOS

Lina Marcela Garcia L.

Maria Piedad Baptiste E.

En las dltimas dos décadas, el Instituto Humboldt ha liderado los procesos de andlisis de informacion
para la construccién de herramientas técnicas que orienten la gestion de las especies invasoras en
Colombia. El presente documento fue construido a partir de un proceso de recopilacién de informa-
cion de diferentes fuentes, que incluyd la revision de la literatura cientifica disponible (articulos de
revistas indexadas, tesis, libros, capitulos de libros) y de documentos de caracter técnico o adminis-
trativo, tales como informes institucionales y resoluciones. También se incorporaron los datos publi-
cados en linea en las bases de datos especializadas como CABI (Invasive Species Compendium), I3N
(IABIN Invasives Information Network), GISD (Global Invasive Species Database), GISIN (Global Invasive
Species Information Network) y HEAR (Hawaiian Ecosystems at Risk Project), asi como el conocimien-
to que los expertos convocados aportaron sobre las 35 especies que son el eje principal de la guia de
especies (ver lista de expertos y autores).

SELECCION DE ESPECIES

El insumo principal para la elaboracién del documento es el listado de especies introducidas e in-
vasoras declaradas oficialmente por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante la
Resolucién 848 de 2008 “Por la cual se declaran unas especies exdticas como invasoras y se sefialan
las especies introducidas irregularmente al pais que pueden ser objeto de cria en ciclo cerrado y se
adoptan otras determinaciones”, y la Resolucion 207 de 2010 “Por la cual se adiciona el listado de
especies exdticas invasoras declaradas por el articulo 10 de la Resolucién 848 de 2008 y se toman
otras determinaciones”. Este listado fue complementado con las especies de flora que superaron
los umbrales de calificacién de alto riesgo de invasién en Colombia (entre 8,07 y 5,03) de acuerdo
a la evaluacién realizada por Cardenas et al. (2010) usando la Herramienta de andlisis de riesgo de
establecimiento e invasion I3N (Zalba y Ziller 2007) propuesta para plantas en latinoamérica™.

Se incluye ademads una especie que tiene como respaldo la reciente evaluacion realizada por el ex-
perto en la familia Poaceae, prof. Diego Giraldo-Cafias, del Instituto de Ciencias de la Universidad
Nacional de Colombia.

1 Disponible en linea: http://www.humboldt.org.co/es/component/k2/item/235-analisis-de-riesgo-y-propuesta-de-categori-
zacion-de-especies-introducidas-para-colombia

2 Esta metodologfa asigna puntajes exactos a las especies evaluadas y define categorias de invasibilidad de acuerdo a 28
criterios relacionados con el riesgo de establecimiento o invasién, impacto potencial y dificultad de control o erradicacién.
Esta herramienta detecta faltantes clave de informacion y establece umbrales de calificacién del riesgo de invasion: riesgo
bajo (valores entre 1.0 - 2.99), moderado (valores entre 3.01 - 4.0) y alto (valores entre 5.01-10.0). Establece ademés los
casos en que deberfan desarrollarse andlisis extra antes de llegar a un diagndstico ajustado (valores entre 4.01-5.0).



Las 35 especies de plantas documentadas en esta guia corresponden a 12 drdenes y 15 familias. La
taxonomia fue revisada por los expertos y coordinadores de cada una de las fichas, tomando tam-
bién como base la literatura especializada debidamente actualizada y utilizando APG (Angiosperm
Phylogeny Group 2009).

ELABORACION DE LAS FICHAS

Para la elaboracidn de las fichas se convocaron diferentes expertos para su contribucién como auto-
res principales, quienes a su vez invitaron a otros investigadores para su colaboracién como coauto-
res. Los contenidos de algunas fichas también fueron aportados por investigadores del comité edi-
torial del Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI y del Instituto de Investigacion
de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.

Las fichas presentadas estan organizadas alfabéticamente por Familia y cuentan con una estructura
estdndar para la documentacién de la informacién, segun se indica a continuacién.

CONTENIDOS DE LAS FICHAS

TAXONOMIA

Incluye orden, familia, nombre cientifico de la especie y el descriptor original de la misma. También
se presentan las sinonimias u otros nombres cientificos usados, ademds de los nombres comunes:

¢ Sinonimias y otros nombres cientificos empleados: se refiere a sinénimos con los cuales también
es conocida la especie 0 a cambios de género.

¢ Nombres comunes: se refiere a los nombres de uso comun en espafiol y en algunos casos en
otros idiomas. Se incluyen referencias documentadas como el recurso Nombres comunes de las
plantas de Colombia de Bernal et al. (2016), y nombres aportados por expertos autores de las
fichas de especies.

DESCRIPCION

Caracteres diagndsticos de la especie. Se incluyen aspectos y rasgos gruesos, principalmente exter-
nos. Asi mismo, se hace la correspondiente referencia al autor(es) consultados para tal descripcion
e identificacién de la especie en particular.

Aspectos bioecoldgicos (Invasividad)

Informacién de aspectos referentes a la biologia y ecologia de las especies en su distribucién natural
o0 drea donde ha sido introducida. Se incluyen los rasgos relevantes de las especies que promueven
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su invasividad, como las estrategias propias de reproduccion, dispersion, entre otras, y se describen
las condiciones abiéticas de tolerancia (temperatura, pH, humedad y otras), con base en la bibliogra-
fia del sitio de origen o de introduccién. Adicionalmente, se referencia la informacién reportada en el
documento de Cardenas et al. (2010) para definir su nivel de riesgo de invasion.

Informacién geografica
 Distribucion natural o nativa. Regiones o paises, en los cuales la especie tiene distribucién natural.

* Distribucién de introducciones en el mundo. Informacién de regiones o paises donde ha sido
reportada como introducida. Estos datos se obtuvieron a partir de la informacién contenida en
CABI (Invasive Species Compendium) y TROPICOS®.

* Mapa global. Cada ficha incluye un mapa que muestra la distribucién de la especie a nivel global,
sefialando en color verde los paises de distribucidn nativa y en color rojo los paises en que se
reporta como introducida. Algunas especies no tienen un origen claramente conocido (especies
criptogénicas); en estos casos en el mapa se marcaron todos los paises en que estan presentes.
Los paises que se sefialan en color naranja, corresponden a aquellos donde la especie se ha tras-
plantado, al respecto cabe aclarar que aunque el trasplante sea en una regién en particular, no se
quiere decir que esté presente en todo el pais (Figura 8).
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FIGURA 8. Mapa ejemplo con los paises de introduccién o donde se han reportado trasplantes.
Ulex europaeus (retamo espinoso).

* Informacién de registros en Colombia. Datos de la presencia de la especie en Colombia, bien
sea como introducida o trasplantada (solo aplica a especies cuya distribucién natural es alguna
region de Colombia). Incluye departamentos, a veces municipios, y el rango altitudinal sobre el
que se encuentra.

La informacién geogréfica fue recopilada a partir de los registros bioldgicos de herbarios o reporta-
dos en TROPICOS®. Como informacidn adicional también se considerarony se detallaron en el texto



de cada fichalos reportes de presencia que se indican en la literatura especializada o que han realiza-
do expertos, instituciones o autores de las fichas. Sobre estos ultimos no se cuenta con ejemplares
depositados en herbario o coordenadas especificas; por tal razén, en los mapas de distribucién na-
cional se reflejan Unicamente los puntos con coordenadas asociadas a ejemplares de herbarios o a
reportes de TROPICOS® (Figura 9).

Bajo esta consideracién es posible que, para algunas especies, su ocurrencia en el pais se encuentre
subestimada.

La validacidon de los datos se realizd con los expertos y autores de las fichas, y en articulacion con el
Laboratorio de Biogeografia Aplicada del Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexan-
der von Humboldt, se logré realizar un ejercicio adicional de verificacién y ajuste de los registros
bioldgicos de las especies y los mapas. Los datos geogréficos asociados a cada una de las especies
serdn publicados y actualizados en el subcatdlogo de especies invasoras que se esta desarrollando
dentro del Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de Colombia -SiB Colombia’, con el propdsi-
to de continuar el proceso de dinamizar y mejorar la disponibilidad y gestién de informacién sobre
invasiones bioldgicas en el pais.
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FIGURA 9. Mapa ejemplo de registros biolégicos de una especie invasora en Colombia.
Ulex europaeus (retamo espinoso).

3 Catdlogo de la Biodiversidad de Colombia. Disponible en http://www.catalogo.biodiversidad.co
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CARACTERISTICAS DE LA INVASION

e Aspectos generales de la introduccién e impactos. Incluye informacién referente a los reportes
de invasién. Documenta la informacién bibliogréfica que da cuenta de cdmo ha sido el proceso
de introduccion de la especie desde diferentes regiones y paises (historia de la introduccién o
invasiones en el mundo). Se incluyen registros de la especie en las bases de datos internacionales
como la Global Invasive Species Database del Grupo de Especialistas de Especies Invasoras de la
UICN, Invasive Species Compendium — CABI; la base de datos de Hawai-HEAR y las bases de datos
de la Red Interamericana de Informacidon en Biodiversidad —IABIN y su red temdtica de especies
invasoras - I3N. Se incorpora en este punto si la especie hace parte del listado de las 100 especies
mas invasoras o si esta ampliamente introducida.

Incluye en algunos casos informacién de cémo fue el proceso de introduccién a Colombia, su ob-
jetivo, o el proceso de cdmo fue el trasplante desde la regién o distribucidn original en Colombia
hacia otras regiones (historia del trasplante).

En esta seccién también se documentan los efectos e impactos de las especies introducidas so-
bre las especies nativas y los ecosistemas naturales. Se hace especial referencia a la informacién
de Colombia (si se conoce), aunque se consideran datos comparativos a nivel mundial. Se incluye
ademds informacidn de los impactos sociales y econdmicos.

¢ Analisis de riesgo. Se incluye informacién cuando aplica, de los puntajes obtenidos tras la apli-
cacién de protocolos o anadlisis de riesgo de introduccién o impacto de la especie en Colombia.
Esta seccidén se basa principalmente en la Herramienta de Andlisis de Riesgo de Establecimiento e
Invasién de I3N (Zalba y Ziller 2007), adoptada para Colombia por Cardenas et al. (2010).

e Usos. Informacién sobre el uso que se le da a la especie, con especial énfasis en Colombia.

e Vias de introduccién y dispersion: De acuerdo con las discusiones y acuerdos recientes, se trata
de identificar las actividades econdmicas y vectores que facilitan o promueven la invasién de la
especie. Se siguen los conceptos y la clasificacién referida en el esquema adoptado por el Organo
Subsidiario de Asesoramiento Cientifico, Técnico y Tecnoldgico (SBSTTA) y la Conferencia de las
Partes del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) en el afio 2014 (CDB 2014 a, b). Se incluye
un andlisis de las tendencias para plantas en Colombia en el Capitulo 5. Rutas y vectores que facili-
tan las invasiones biolégicas.

Manejo

Se incluye informacidn referente a las formas de manejo en las diferentes etapas de establecimien-
to de la especie e informacién disponible particular sobre normativa. Para especies con relevancia
econdmica, se incluye una consideracién genérica y se hacen algunas anotaciones previo a la seccién
de las fichas.

Referencias

Las referencias bibliogréficas que se citan como respaldo de la informacién consignada en las fichas
de especies, aparecen unificadas al final del libro en la seccién Bibliografia.
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FICHAS DE ESPECIES EXOTICAS DE
ALTO RIESGO DE INVASION

FAMILIA ACANTHACEAE Thunbergia alata

FAMILIA APOCYNACEAE Calotropis procera

Lemna aequinoctialis

FAMILIA ARACEAE . .
Pistia stratiotes

FAMILIA ARECACEAE Elaeis guineensis

FAMILIA DAVALLIACEAE Nephrolepis cordifolia

FAMILIA DENNSTAEDTIACEAE Pteridium aquilinum

FAMILIA EUPHORBIACEAE Ricinus communis

Acacia decurrens

Genista monspessulana

FAMILIA FABACEAE
Leucaena leucocephala

Ulex europaeus

Egeria densa

FAMILIA HYDROCHARITACEAE

Limnobium laevigatum

FAMILIA MYRTACEAE Eucalyptus camaldulensis

FAMILIA PINNACEAE Pinus caribaea

Anthoxanthum odoratum

Arundo donax

Bambusa vulgaris

FAMILIA POACEAE
Cenchrus clandestinus

Cenchrus purpureus

Cynodon dactylon
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Cynodon nlemfuensis

Guadua weberbaueri

Holcus lanatus

Hyparrhenia rufa

FAMILIA POACEAE Megathyrsus maximus

Melinis minutiflora

Rottboellia cochinchinensis

Urochloa brizantha

Urochloa decumbens

Azolla filiculoides

FAMILIA SALVINIACEAE

Complejo Salvinia auriculata

FAMILIA TYPHACEAE Typha domingensis

FAMILIA ZINGIBERACEAE Hedychium coronarium

Como se ha indicado en las secciones anteriores, se sabe que el 90% de las introducciones de plantas
se han dado de manera intencional, por su estrecha relacién con actividades propias de diferentes
sectores productivos e incluso relacionados con la salud. Un grupo particular de especies se desta-
can por el alto interés econdmico que se les ha conferido en el pais, dadas sus caracteristicas bioeco-
légicas y potencial de aprovechamiento (Tabla 7). Sin embargo, aunque son mdltiples las utilidades
y beneficios de estas especies, también son evidentes los impactos sobre la estructura y funciona-
miento de los diferentes elementos de los ecosistemas. Estudios como los de Pejchar y Mooney
(2009) analizaron las complejas interacciones existentes entre los beneficios de especies como los
pinos y acacias, y algunas comunidades en Sudafrica. Sus resultados indican que, pese a que existe
un favorecimiento por las propiedades medicinales de las especies y por el aprovechamiento de la
madera, se ha encontrado efectos negativos evidenciado en una reduccién en los cauces de rios.

En la medida que se mantengan las tendencias en la globalizacién, probablemente la problemética
de las invasiones bioldgicas incrementard, lo que influye directamente en el ambito nacional, tras
las mdiltiples introducciones que han llevado a la dispersién y establecimiento de plantas exdticas
de alto riesgo (ver Fichas de especies). Por tal razén, el direccionamiento de futuras estrategias de
gestiéon y manejo debe obedecer al desarrollo de elementos técnicos que incluyan fundamentos
ambientales y sociecoldgicos para mantener el uso de las especies ya introducidas en el pais de
manera controlada, reduciendo las posibilidades de los efectos negativos sobre las comunidades de
especies nativas. Adicionalmente, se requiere el fortalecimiento de herramientas y acciones que in-
volucren protocolos para la evaluacion del riesgo de introduccién, medidas de prevencién y control
de vias de introduccién como sistemas de inspeccién en zonas de frontera, cédigos de conducta que
estén orientados a importadores, paisajistas (Heywood 2011), arquitectos, actores del sector agro-
pecuario, ingenieros y otras instancias sectoriales que intervengan en estas introducciones.



TABLA 7. Especies de plantas exdticas introducidas a Colombia con intereses econémicos.

ESPECIE

Arundo donax

Bambusa vulgaris

Cenchrus
clandestinus

Cynodon dactylon

Cynodon nlemfuensis

Holcus lanatus

Hyparrhenia rufa

Megathyrsus
maximus

Melinis minutiflora

Rottboelia
cochinchinensis

Nombre
comdun (ver

ficha parala
lista completa)

FAMILIA: POACEAE

Cafa brava

bambu

kikuyo

grama

pasto estrella

falsa poa

pasto yaragua

pasto guinea

yaragua

caminadora

Cesterfa, utensilios de cocina y muebles entre
otros.

Cesterfa, utensilios de cocina, muebles.

Césped, especie forrajera, medicina regional

Césped, recuperacion de suelos y taludes y
forrajera.

Césped, recuperacion de suelos y taludes y
forrajera.

Forraje para ganado, ornamental, estabilizacién
de taludes, control de erosidn.

Forraje para arreglos florales y ganado asi como
jardineria.

Forraje para arreglos florales, jardineria y
alimentacion de ganado, asi como estabilizacion
de taludes.

Forraje para arreglos florales, jardineria.
Medicinal entre otros.

Agricola otras especies
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Nombre
comun (ver

ESPECIE ficha para la

lista completa)

Urochloa brizantha braquiaria Forraje para ganado

Urochloa decumbens  braquiaria Forraje para ganado

FAMILIA: FABACEAE

Alimento para ganado, lefia y cerca viva entre

Acacia decurrens acacia
otros

Leucaena

acacia glauca Forrajera, cerca viva, ornamental
leucocephala

FAMILIA: ARECACEAE

Elaeis guinensis palma africana  Biocombustible, aceite vegetal comestible

FAMILIA: EUPHORBIACEAE

Ricinus communis higuerillo Biocombustible, medicinal

Pejchar y Mooney 2009 analizan las complejas interacciones, entre los beneficios de las especies
invasoras y las comunidades, algunas especies como los pinos y acacias en Sur Africa reportan be-
neficios como madera, medicina pese a esto se ha evaluado que han reducido los cauces de rios.

Las tendencias en la globalizacién de comercio probablemente incrementardn, la problemética
de las invasiones bioldgicas. Las consideraciones sobre su gestién y manejo deberan obedecer a
elementos técnicos que incluyan fundamentos ambientales y sociecoldgicos sobre su potenciales
efectos sobre las especies nativas, para mantener el uso de las especies ya introducidas en el pais
de manera articulada, reduciendo las posibilidades de los efectos negativos en las comunidades de
especies nativas.

En esta medida, serd importante el fortalecimiento de herramientas y acciones como protocolos de
riesgo para evaluacién de introducciones, desarrollo o fortalecimiento de sistemas de inspeccién en
zonas de frontera para la prevencién y control de las vias de introduccidn de especies y desarrollo de
cédigos de conducta que estén orientados a importadores, paisajistas (Heywood 2011), arquitectos
sector agricola y pecuria, ingenieros y otros sectores que intervengan en estas introducciones.



FAMILIA ACANTHACEAE

Thunbergia alata Bojer ex Sims

TAXONOMIA
Orden Lamilaes
Familia Acanthaceae
Nombre Thunbergia alata Bojer ex
cientifico Sims
L Endomelas alata (Bojer ex
Sinonimias .
Sims) Raf.
susana, ojo de poeta,
tunbergia, ojo morado,
Nombres anteojo de. poeta, amor de
madre, bejuco de Perdiz
comunes
(Wagner et al. 1999).
black eye Susan (inglés)
(CABI 2011)

Thunbergia alata, en un jardin de Bogota D. C.
Fotos: M. P. Baptiste (Arriba)
Dairon Céardenas (Izq.)

DESCRIPCION

Hierba trepadora. Hojas simples, opuestas, del-
toides o cordiformes de 4-7 cm de largo y 2-6 cm
de ancho, con margen irregularmente dentado,
dpice agudo, base cordada o truncada; peciolo
de 2-4 cm de longitud, alado (caracter que la
diferencia de otras especies del género). Flores
solitarias, dispuestas en las axilas, de 2a 4 cm de
longitud, muy vistosas con dos bracteas basales
de 1 a 2 cm de color verde (parecidas a un cé-
liz), cdliz pequefio con dientes que forman una
estrella. Corola tubular de 2,5-4,3 cm de largo,
generalmente anaranjada, negra internamente,
existen variantes de color blanco o amarillo, con
marcas color purpura oscuro en la garganta;
con 5 Iébulos y un didametro de 2-4 cm. El fruto
es una capsula globosa de 5 a 12 mm, rostrada,
pubescente y de color café verdoso, las semillas
son globosas, cuatro por fruto, no dispuestas en
funiculos uncinados (Lundqvist y Moberg 1993;
Durkee, 2001).
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

La especie se reproduce por semillas y esquejes, generalmente las poblaciones de T. alata producen
semillas no viables por fuera de su drea natural de distribucién, en consecuencia este este taxén ha
desarrollado una vigorosa capacidad de propagacion vegetativa en zonas donde se ha introducido
(Whistler 2000, Starr et al. 2003).

Invade areas transformadas o de coberturas antrépicas himedas, bien iluminadas; en alambrados,
mallas, orillas de quebradas, bordes de carreteras, lineas eléctricas y campos abiertos donde se ex-
tiende y forma un manto de vegetacién en dreas grandes. En Colombia ha invadido bordes de al-
gunos fragmentos de bosque en buena parte de la zona andina, y puede trepar sobre los arboles,
llegando a taparlos completamente (Calderén 2003). También se cultiva por sus atractivas flores en
jardines y antejardines de las ciudades de tierras altas desde 500 msnm. (Ver detalle cap aspectos
metodoldgicos).

INFORMACION GEOGRAFICA

o Distribucién natural o nativa. Especie nativa de la costa este de Africa, Isla Mauricio, introducida
a través de los trépicos por todo el mundo, especialmente en las dreas himedas alteradas del
neotrépico (Barker 1986, Starr et al. 2003, Cérdenas et al. 2010).

e Distribucién de introducciones en el mundo. Thunbergia alata esta naturalizada en todas las regiones
tropicales del mundo donde en algiin momento se ha cultivado (Wagner et al. 1999). Segtn PIER
(2003) esta especie estd presente en las siguientes areas: Fiji, Polinesia Francesa (Islas de la Sociedad),
Guam, Hawai, Nauru, Nueva Caledonia, Papua Nueva Guinea, la isla de Pitcairn, Samoa (Upolu), Tonga
(Tongatapu), y Vanuatu. En los Estados Unidos, se sabe de al menos que se encuentra en la Florida,
Hawaii, Texas, Puerto Rico y las Islas Virgenes (Plants 2003).

Segun Tropicos (2016), existen registros en Argentina, Bolivia, Brasil. Bahamas, Reptiblica Domi-
nicana, Jamaica, Puerto Rico, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Pert, Salvador, Guatemala, Guinea,
Guyana, Honduras, Madagascar, México, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Venezuela.

Esta especie fue introducida como ornamental a las Indias Occidentales en el siglo XIX. Se re-
gistré por primera vez en las colecciones de herbario de 1870 en Martinica, 1871 en Republica
Dominicana y 1874 en Trinidad (NMNH 2016).

e Distribucién en Colombia. Segtin los registros del Herbario Nacional Colombiano (COL), el primer
registro corresponde a un ejemplar herborizado en 1939 por Enrique Pérez Arbeldez y José Cua-
trecasas en alrededores de la Vega Cundinamarca, en prado subserial o jardin. Posteriormente
José Cuatrecasas en 1943 la encontrd en el Valle del Cauca entre Cabuyal y La Solorza, en los
mdrgenes del camino y haciendas cultivadas. Dado su cardcter invasor, las podas frecuentes dis-
tribuian material vegetativo a otros lugares donde se establecia e invadia. También el hombre ha
contribuido significativamente a su expansion, llevando a todos los lugares una parte de la planta
para adornar sus entornos.

Tomando como base los registros bioldgicos de herbarios con coordenadas asociadas (TROPICOS®y
FMB), la especie se halla presente en: Antioquia, Boyacd, Caldas, Cauca, Cesar, Cundinamarca, Huila,
La Guajira, Meta, Quindio, Santander y Valle del Cauca. También se le ha observado en las tierras altas
de Caquetd, Putumayo, Casanare, Vichada, Narifio, Chocd, Risaralda y Tolima.
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CARACTERISTICAS DE LA INVASION

Antecedentes de invasidn. Thunbergia alata forma un manto denso en las dreas donde se
encuentra (Batianoff y Butler 2002). Ha sido ampliamente distribuida por las personas que la
utilizan como ornamental, y también puede extenderse con los residuos de la basura de los
viveros (Piers 2003). En las ciudades de tierras altas de Colombia invade separadores y rejas
en las edificaciones reduciendo la visibilidad hacia los exteriores y generando ambientes de
inseguridad con el ornato de las ciudades.

Andlisis de riesgo. El andlisis de riesgo fue adelantado aplicando la Herramienta de Analisis de
Riesgo de Establecimiento e Invasién 13N (Ziller y Zalba 2007). Thunbergia alata calificé como una
especie con Alto Riesgo de Invasién con 6,06 puntos (Cardenas et al. 2010).

Usos. Especie ampliamente utilizada como ornamental.

Vias de introduccidn y dispersién. De acuerdo con CABI (2011) las principales rutas de introduc-
cién del ojo de poeta son aquellas actividades asociadas al control de erosidn, a la estabilizacién
de dunas, a partir de su escape de jardines o areas de confinamiento, la horticultura, la jardineria,
razones asociadas a su uso medicinal y ornamental, el comercio de viveros o la venta de semillas
por internet. Como vectores de vectores y dispersion, se encuentran los residuos y desechos de
jardines, viveros, escombros y residuos asociados a actividades humanas, vehiculos de tierra,
equipos y maquinaria, correo postal. Como vectores naturales de introduccidn se incluyen el sue-
lo, la arena, la gravilla y el agua entre otros.

Manejo. En términos generales las formas de control pueden ser mecdnicas, quimicas, biolégicas,
manejo del habitat o manejo integrado (Calderén 2003).

Considerando que las especies de Thunbergia son susceptibles a la arafia roja, mosca blanca y
cochinillas (Brickell y Zuk, 1997), el control biolégico con estas especies es una opcién de manejo
y control a sus invasiones, aunque no existen registros de su aplicacion. Segun Starr et al. (2003),
el control fisico es posible retirando las plantulas de los semilleros; el control quimico mediante la
aplicacién de un herbicida de pulverizacion foliar y finalmente evitando la siembra de la especie
cerca de las dreas naturales.

AUTORES

Dairon Cardenas Lépez, Ndrida Lucia Marin Canchala y Juliana Cardenas Toro.



FAMILIA APOCYNACEAE
Calotropis procera (Ait.) Ait. f.

TAXONOMIA

Orden Gentianales
Familia Apocynaceae
Nombre Calotropis procera (Aiton)
cientifico W.T. Aiton
Sinénimos Asclepias procera Aiton

algoddn de seda, algoddn
Nombres lechero, palo de algoddn
comunes (Bernal et al. 2016).

apple of Sodom (inglés)

Calotropis procera, algodén de seda
Fotos: Sandra Milena Estrada Castillo

DESCRIPCION

Arbusto perenne de 2-4 m, con exudado blanco
abundante. Hojas opuestas, (13-24 cm de largo
y 6-13 cm de ancho), coridceas, oblongas u ova-
das, con peciolos muy cortos, base cordada, api-
ce acuminado y margenes enteros; las hojas gla-
bras en el haz y tomentosas en el envés, de color
verde blancuzco. Inflorescencia en racimos axi-
lares, con flores hermafroditas, campanuladas,
con 5 sépalos de 4-5 mm de largo, unidos en la
base, corola carnosa de 5 pétalos de color blan-
co-rosado, con manchas purpuras en el apice.
Los frutos son inflados recurvados con forma de
rifién, de 7,5-11 cm de largo y 5-6 cm ancho; leve-
mente carnosos, verdes. Semillas planas, obova-
das a elipticas, de color marrén, de 6-8 mm de
largo, cubiertas por tricomas blancos sedosos
(Sharma 1968, Little et al. 1974, Howard 1989,
Rahman y Wilcock 1991, Liogier 1995, Scholz
2008, Orwa et al. 2009).
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Su alto potencial invasor se debe entre otras caracteristicas al rdpido crecimiento de la planta, facil
diseminacidn, alta produccién de semillas, dispersién por viento, sistema de polinizacién generalista
y tolerancia a suelos pobres (De Oliveira et al. 2009).

Dependiendo de las condiciones del medio fructifica después de 4-5 afios, produce frutos de manera
continua y semillas fértiles durante todo el afio (Sobrinho et al. 2013), las cuales son dispersadas
también por animales a distancias considerables (Orwa et al. 2009).

Esta especie se establece rapidamente como maleza y es dominante en zonas abiertas con poca
competencia como caminos degradados, bordes de laguna, potreros sobre pastoreados (Saxenay
Singh 1976), cultivos abandonados, frente al mar, asi como en lotes urbanos perturbados, especial-
mente en suelos arenosos.

Resiste y se propaga en condiciones aridas y semidridas (entre 50 y 1000 mm de precipitacién anual),
sin riego, con aplicacion de fertilizantes quimicos y pesticidas u otras practicas agrondmicas (Parrot-
ta 2001, Orwa et al. 2009, Scholz 2008), crece en suelos alcalinos y aguas salobres.

Siguiendo los criterios 13N, Cardenas et al. (2010) consideran que segtin lo observado en Colombia, esta

especie tiene una alta capacidad de establecimiento al generar poblaciones a partir de uno o pocos indi-
viduos. Ello sumado a las caracteristicas mencionadas, aumentan su potencial invasor.

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién natural o nativa. Calotropis procera se distribuye naturalmente en sitios desérticos
desde Sahara occidental, Marruecos, Pakistan, Afganistan, India, Argelia, Burkina Faso, Camern,
Costa de Marfil, Republica Democratica del Congo, Egipto, Eritrea, Etiopia, Gambia, Ghana, Gui-
nea-Bissau, Iran, Iraq, Israel, Kenia, Kuwait, Libano, Libia, Malf, Mauritania, Mozambique, Myan-
mar, Nepal, Niger, Nigeria, Oman, Arabia Saudita, Senegal, Sierra Leona, Somalia, Sudan, Republi-
ca arabe Siria, Tanzania, Tailandia y Emiratos Arabes Unidos, Vietnam, Yemen hasta Republica de
Zimbabue (Orwa et al. 2009, Rahman y Wilcock 1991). CABI (2013a) también reporta los siguientes
paises como parte del drea de distribucién nativa de la especie: Bangladesh, Butan, Camboya,
India, Qatar, Sri Lanka, Taiwan, Guinea, Liberia, Togo y Uganda.

e Distribucion de introducciones en el mundo. Ha sido introducida en Asia, Oceania, Islas del
Pacifico y América. En éste Ultimo se ha introducido en Antillas, Aruba, Bahamas, Bolivia, Brasil,
Cuba, Colombia, Ecuador, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Islas Caiman, Islas Virgenes,
Jamaica, Margarita, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perd, Puerto Rico, Republica Domi-
nicana, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela (Orwa et al. 2009, Acevedo-Rodriguez y Strong
2012).

e Distribucién en Colombia. Con base en los registros biolégicos de herbarios con coordenadas
asociadas (COL, FMB, CDMB, BOG y TROPICOS®), esta especie se encuentra en: Antioquia, At-
ldntico, Bolivar, Boyacd, Cundinamarca, Huila, La Guajira, Magdalena, Santander, Tolima, Valle
del Cauca. Reportes adicionales de la especie se reportan para el departamento de Cesar (Ber-
nal et al. 2015).
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CARACTERISTICAS DE LA INVASION

e Aspectos generales de la introduccién e impactos. Calotropis procera fue dispersada intencional-
mente por el hombre hace varios siglos como planta (til y poco a poco se fue extendiendo por
muchas regiones del pais, en microclimas favorables para su establecimiento (Calderén 2003), a
pesar de ser diferentes a su habitat natural (Richardson et al. 2000a).

No se conoce el impacto que tiene sobre los habitats, ni sobre las especies nativas de plantas o
animales, aunque se sabe que es tdxica.

* Andlisis de Riesgo. El andlisis de riesgo fue adelantado aplicando la Herramienta de Analisis de
Riesgo de Establecimiento e Invasidn I3N (Zalba y Ziller 2007). Calotropis procera calificé como
una especie con alto riesgo de invasidn con 5,23 puntos (Cardenas et al. 2010).

e Uso. La especie es usada como medicinal para tratar la lepra, fiebre, malaria y las mordeduras de
culebra (Parrotta 2001). En Colombia también se ha usado con propdsitos ornamentales por la
belleza de las flores y la facilidad de manejo.

e Vias deintroduccién y dispersion. Se han considerado como vectores de larga distancia el suelo,
la arena, la gravilla, los vehiculos terrestres, contenedores, asi como la ropa y zapatos de viajeros
(CABI 2013a).

* Manejo. En la costa norte colombiana, los arbustos en floracidn de esta especie son extraidos
por los cultivadores mediante control mecdnico, que consiste en arrancar la planta desde la
raiz y asi evitar que fructifique y se dispersen las semillas. Sin embargo ya que sus raices son
esponjosas y grandes, una vez arrancados los arbustos, nuevas plantas crecen rdpidamente, lo
que reduce la efectividad de este tipo de control, asi como del fuego como estrategia para su
eliminacién.

Calotropis procera es atacado en el Neotrépico por el &fido Aphis nerii, el cual causa defoliacién,
muerte de las ramas y aborto de los frutos (Little et al. 1974).

AUTORES

Ndrida Lucia Marin Canchala. Dairon Cardenas Lépez, Juliana Cardenas Toro y Sandra Milena Es-
trada Castillo.



FAMILIA ARACEAE

Lemna aequinoctialis Welw.

TAXONOMIA

Orden Alismatales

Familia Araceae

Nombre Lemna aequinoctialis Welw.

cientifico

Sinénimos: Lemna perpusilla Torr.,
Lemna angolensis Welw.
ex Hegelm., Lemna pau-
cicostata Hegelm. Lemna
paucicostata Hegelm. var.
membranacea Hegel., Lem-
mac., Lemna minima Blatt.
& Hallb, Lemna blatterii Mc
Cann; Lemna aoukikusa T.
Beppu & J. Murata.

Nombres lenteja de agua (Bonilla-

comunes Barbosa y Santamarfa 2013).

duck weeds (inglés)

Lemna aequinoctialis, lenteja de agua
Fotos: Ndrida Lucia Marin

DESCRIPCION

Hierba flotante, sin tallo. Hojas reducidas a 13-
minas con una sola raiz, oblongo-elipticas, con
tres nervios (Kahn et al. 1993); presentan una
papula distintiva cerca de la parte distal de la su-
perficie superior y 1 a varias papulas encima del
nudo. Raiz de hasta 3,5 mm de largo; vaina de la
raiz hacia la base lateralmente alada, solitaria o
en grupos de tres, hasta de 4 mm de didmetro,
verde a verde-amarillento, con pdpulas arriba
del nudo y en el dpice (Bonilla-Barbosa y Nove-
lo 1995, Landolt y Schmidt-Mumm 2009, Azer
2013). Flor blanca, rodeada por una hojuela utri-
cular que se abre por una incisién lateral, rara
vez 2 incisiones. Fruto blanquecino, asimétrico
(estilo insertado lateralmente hacia la base de la
fronda), de 0,5-0,8 x 0,4-0,8 mm, sin alas. Una
semilla por fruto de 0,45-0,80 x 0,3-0,7 mm, con
8-26 costillas (Bonilla-Barbosa y Novelo 1995,
Landolt y Schmidt-Mumm 2009).

83

~O
o
<
O
™
wi
=
o
<
o




84

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Lemna aequinoctialis presenta un proceso de rizofiltracién capaz de absorber metales pesados tales
como: cobre (Cr), niquel (Ni), cobalto (Cu), hierro (Fe), zinc (Zn) y manganeso (Mn) (Pio et al. 2013).
Una capa de esta especie puede reducir la evaporacién del agua en comparacién con una superficie
clara (Marwat et al. 2011).

Se encuentra entre las especies mas invasivas. Tiene la capacidad de vivir en cualquier habitat (borde
de los lagos, en lugares muy someros y pantanosos, asi como en el margen de los arroyos), especial-
mente en aguas con mucha materia organica (Bonilla-Barbosa y Novelo 1995).

Crece comunmente asociada a Spirodela sp. y Azolla sp. (Kahn et al. 1993). Es capaz de colonizar cuer-
pos de agua estacionales, permaneciendo durante la estacién seca en forma de semilla. Ademds tiene
la capacidad de crecer sobre las paredes de rocas himedas, siempre y cuando estas se encuentren
cubiertas por una delgada ldamina de agua e intensa radiacién solar (Landolt y Schmidt-Mumm 2009).

Siguiendo los criterios de 13N, Cardenas et al. (2010) consideran que en Colombia Lemna aequinoc-
tialis puede prosperar en ambientes disturbados, tiene una capacidad muy alta para establecerse y
formar poblaciones a partir de uno o pocos individuos, formando nticleos de alta densidad (man-
chones). Ademas se reproduce vegetativamente por fragmentacion de tallos, dando lugar a nuevas
plantas en muy poco tiempo, forma en la que coloniza rdpidamente ambientes alterados por las
actividades humanas.

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucidn natural o nativa. Su drea de distribucién nativa es confusa. Segtn la UICN es nativa de
Egipto e Israel y actualmente tiene distribucién cosmopolita (Ali 2010). Sin embargo, se ha reporta-
do como nativa de Australia (Western Australian Herbarium 1998), Zimbabue (Hyde et al. 2016b),
Mozambique (Hyde et al. 2016a), el sur de Estados Unidos (USDA-NRCS 2016a), Hawdi y dreas del
Caribe (ITIS 2016), Islas del Caribe, México, América Central, asi como regiones templadas y tropi-
cales del viejo mundo (Gann et al. 2016). Debido a la poca claridad respecto a su lugar de origen, se
considera una especie criptogénica (Cardenas et al. 2010).

e Distribucién de introducciones en el mundo. Actualmente presenta una distribucidon semicosmo-
polita, en las regiones tropicales y subtropicales (Bonilla-Barbosa y Novelo 1995, Nascimento y
Prata 2009), desde Canadd y Estados Unidos, pasando por toda América Central, hasta el centro
de Argentina y norte de la Patagonia, asi como en la Provincia de Salta. Se ha citado su presencia
en Japdn como adventicia (Novara 2014) y en Egipto crece a través del Nilo, asi como en canales
y acequias (Azer 2013).

e Distribucién en Colombia. Tomando como base los registros biolégicos de herbarios con coorde-
nadas asociadas (COL y COAH), L. aequinoctialis se encuentra en: Meta, Santander y Cérdoba. Ob-
servaciones adicionales de la especie se reportan para los departamentos: Atldntico, Bolivar, Cesar,
Cundinamarca, Santander, Tolima, Huila (Instituto de Ciencias Naturales 2004 y continuamente
actualizado, Instituto Sinchi 2016), Amazonas, Antioquia, Magdalena, Sucre (Landolt y Schmi-
dt-Mumm 2009). Crece desde el nivel del mar hasta aproximadamente 1.500 m de altitud (Landolt
y Schmidt-Mumm 2009, Nascimento y Prata 2009).
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CARACTERISTICAS DE LA INVASION

* Aspectos generales de la introduccién e impactos. En Colombia esta especie tiene la capacidad
de reproducirse rdpidamente en los cuerpos de agua lénticos como lagos, lagunas y madreviejas,
formando densas masas de aspecto invasivo, que impiden la penetracién de la luz solar al inte-
rior, afectando de forma directa los peces y algas que habitan en ellos, tal como sucede en el lago
de Maracaibo (Bermudez 2004).

* Andlisis de riesgo. Este analisis se hizo aplicando la Herramienta de Analisis de Riesgo de Estable-
cimiento e Invasién I3N (Zalba y Ziller 2007). Lemna aequinoctialis calificé como una especie con
alto riesgo de invasién con 5,93 puntos (Cardenas et al. 2010).

* Usos. Los géneros de esta familia son utilizados como fuente de alimentos ricos en proteinas,
como fuente de energia y en la regulacién de ecosistemas acuaticos (Landolt y Schmidt-Mumm
2009). La especie en particular es muy utilizada para realizar procesos de descontaminacién de
agua en muchas partes del mundo (Nasir e Islam 2015). También en el proceso de biorremedia-
cién debido a que crece rdpidamente y absorbe el exceso de nutrientes minerales especialmente
nitrégeno y fosfatos (Pio et al. 2013).

* Vias de introduccién y dispersién. De acuerdo con CABI (2009), las rutas principales para las es-
pecies de este género son la pesqueria, las inundaciones, la horticultura, fines industriales, trans-
ferencias entre cuencas de agua, ventas por internet, la jardineria, comercio de viveros, fines
ornamentales, comercio de mascotas (acuario). Los vectores son principalmente el agua, los jar-
dines botanicos, el forraje, productos acuicolas, fragmentos flotantes de vegetacion, maquinaria,
botes y estructuras de barcos (debajo de la linea de agua), los residuos después de la poda de
jardines y canales de agua interconectados.

* Manejo. Se ha ensayado el control quimico de la especie mediante la aplicacién de herbicidas, sin
embargo se ha comprobado que si el uso no es repetitivo, el nimero de plantas puede aumentar
y recuperar toda la superficie del cuerpo de agua, lo que exige un mayor control (Murphy y Barre-
tt 1990 en CABI 2009).

AUTORES
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FAMILIA ARACEAE

Pistia stratiotes L.

Pistia stratiotes, buchona
Fotos: William Vargas

TAXONOMIA

Orden Alismatales

Familia Araceae

Género Pistia

Nombre Pistia stratiotes L.

cientifico

Sinonimias: Pistia stratiotes var. cuneata Engl., P. stratiotes var. linguiformis Engl., P. stra-
tiotes var. obcordata (Schleid.) Engl, P. stratiotes var. spathulata (Michx.) Engl.

Nombres buchona, flor de totumo, lechuga cimarrona, lechuga de agua, lechuga de rio,

comunes lechuga, lechuguilla, murure, oreja de mula, oreja de mulo, repollito de agua,
sirena, floating aroid, nile cabbage, shell flower, tropical duckweed, water ca-
bbage, water fern, water lettuce, water lily (Dray y Center 1989, Bernal et al.
2016, SIB 2015, USDA 2015).

87

~O
o
<
O
™
wi
=
(1 4
<
o




88

DESCRIPCION

Es una hierba flotante, de hojas arrosetadas, gruesas y esponjosas, de color verde claro, obovadas,
densamente cubiertas de pelos claros entre los que quedan atrapadas pequefias burbujas de aire que
les dan flotabilidad, alcanzan hasta 17 cm de longitud y 7 cm de ancho, tienen peciolo corto, dpice
redondeado y 4-12 pares de nervios paralelos muy notorios. Las inflorescencias son pequefias, poco
notorias y dispuestas entre las hojas en la parte terminal de la planta, de espata blanca, el espadice
méds corto que la espata y unido parcialmente a ésta, con una flor femeninay 2-8 flores masculinas por
espddice. Las semillas son muy pequefias, hasta de 2 mm (Dray y Center 1989, Neuenschwander et al.
2009, Missouri Botanical Garden 2015, Tropicos 2016).

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Algunas microfitas poseen caracteristicas que incrementan su capacidad de invasién, como crecer
a partir de fragmentos, producir tubérculos o rizomas, ciclo de vida corto, rapido crecimiento,
altos niveles de energia dedicados a la reproduccidn, altas tasas de crecimiento poblacional, me-
canismos de dispersién eficientes y alta plasticidad fenotipica (Santamaria 2002, Schultz y Dibble
2012, Thomaz et al. 2015). Pistia stratiotes es considerada una invasora importante, aunque en
nuestro medio pareciera no temérsele tanto como al buchdén (Eichhornia crassipes), sin embargo
puede llegar a ser igual de agresiva y causar multiples problemas. Son plantas flotantes de vida
libre que en condiciones naturales crecen en grandes densidades, su aspecto se asemeja al de una
lechugay a ello se debe sunombre, cada planta produce flores de ambos sexos, tienen tallo corto
y con frecuencia producen estolones de los que se generan nuevas plantas. Puede adaptarse fa-
cilmente a nuevas condiciones y se reproduce de manera acelerada, lo cual facilita su papel como
colonizadora (Thomaz et al. 2015).

La mayor expansién de Pistia se da vegetativamente, una planta puede producir hasta 15 es-
tolones, y por lo menos cuatro generaciones de rosetas pueden estar interconectadas (Dray
y Center 1992). Las altas densidades favorecen la floracion, y la produccién de semillas puede
alcanzar hasta 4.196 semillas/m2, con 84% de germinacién (Dray y Center 1989). Cuando compite
por habitat junto al buchén de agua (Eichhornia crassipes), esta termina por desplazar a Pistia
(Agami y Reddy 1990), puesto que es mucho mds agresiva, de mayor tamafio y sus enemigos
naturales son mas escasos.

Se reproduce de manera muy eficiente tanto por via sexual como asexual por estolones y frag-
mentos de tallos. Cada fruto puede producir entre 4-6 semillas, formando bancos en los sedimen-
tos que pueden llegar a contener hasta 4.000 semillas/m?, estas pueden mantenerse latentes por
periodos largos de tiempo, mientras son nuevamente hidratadas (Dray y Center 1989, Neuens-
chwander et al. 2009). En dreas densamente pobladas las floraciones son mucho mds abundantes,
puesto que la produccién de estolones puede disminuirse con la densidad de las plantas (Coelho
et al. 2005). Aun asi, la produccién de estolones es una estrategia reproductiva muy eficiente,
que garantiza la dispersién de plantas ya generadas, y no de plantulas con menor capacidad para
competir y establecerse.
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INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién natural o nativa. El centro de origen de P. stratiotes no es claro, por lo que se con-
sidera una especie criptogénica (Cardenas et al. 2010), algunos autores coinciden en que es una
especie de origen neotropical (Laup 1987, Cilliers et al. 1996). Actualmente se encuentra en todas
las regiones tropicales y subtropicales del mundo, y es considerada en varios paises como una de
las plantas invasoras acudticas mas importantes.

e Aunque sus poblaciones se concentran en el Trépico, existen evidencias de su presencia en paises
europeos como Holanda (Sajna et al. 2007).

e El primer registro de las poblaciones de esta especie en América lo hizo Bartram en 1765 en Flori-
da (Stuckey y Les 1984) y aunque inicialmente se creyd que era nativa de Norteamérica, la ausen-
cia de reproduccién sexual en las poblaciones alli presentes, demostrada por Dray y Center en
1989, llevd a dudar de este origen. Entre las razones que mds apoyan un posible origen surameri-
cano estd la estrecha relacién que existe entre P. stratiotes y un importante nimero de insectos
herbivoros (Cordo y Sosa 2000).

e Sisu origen es sudamericano, debid encontrarse en los grandes rios, madreviejas y lagunas de
forma natural, y su distribucién debid estar restringida a clima cdlido y zonas bajas. La alteracién
de los ecosistemas, asi como su dispersién voluntaria e involuntaria la llevaron a los niveles en
que hoy se encuentra. No existen datos sobre cuando empezd su dispersion (Ramey 2001, Neu-
enschwander et al. 2009).

e Distribucién de las introducciones en el mundo. La presencia de P. stratiotes se ha registrado en
todo el continente americano desde Canada hasta la regidn de los grandes lagos, incluyendo las
islas del Caribe (Cordo 2000, Renner y Zhang 2004, Evans 2013). También se reporta su presencia
en los continentes de Africa, Europa, Asia y Oceanfa (CABI 2013b, Tropicos 2016).

e Distribucién en Colombia. La distribucién en Colombia comprende todas las regiones de clima me-
dio y cdlido, especialmente sobre las cuencas de los rios Magdalena, Cauca, la region Caribe, los
llanos orientales y la cuenca amazdnica (Hellmann et al. 2008). De acuerdo a la informacién docu-
mentada en herbarios (COAH, COL, FMB, TROPICOS®), la especie se encuentra registrada en: Ama-
zonas, Antioquia, Arauca, Atlantico, Bolivar, Boyacd, Caldas Caquetd, Casanare, Cauca, Cesar, Cho-
cd, Cérdoba, Cundinamarca, Guainia, Guaviare, Huila, La Guajira, Magdalena, Meta, Narifio, Norte
de Santander, Quindio, Risaralda, Santander, Sucre, Tolima, Valle del Cauca y Vaupés. Actualmente
solo las zonas altas escapan de la presencia de esta planta, pero podria expandirse como conse-
cuencia del cambio climético (Hellmann et al. 2008).

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

* Aspectos generales de la introduccidn e impactos. Es considerada una de las tres especies acud-
ticas mas problemdticas del mundo después de Eichhornia crassipes y Salvinia adnata (Neuens-
chwander et al. 2009).

Tiene la capacidad para formar grandes masas flotantes que resisten y restringen el movimiento
del agua, su sistema radicular fibroso no es un obstaculo para ello. La descomposicién de las



plantas muertas y demas residuos vegetales produce estancamiento del agua, ademds de des-
composicién y remocién del oxigeno, causando deterioro en la calidad del agua y la muerte de
macro y micro organismos acuaticos.

Actlia como una barrera fisica para el movimiento de las especies acudticas y semiacuaticas, res-
tringiendo su territorio y limitando sus actividades de forrajeo y reproduccidn. Su presencia tiene
impactos importantes sobre la produccién de recursos para la fauna, asi como para el reinicio de
procesos de sucesién y de colonizacidn por otras especies de plantas, puesto que limita la capaci-
dad de las especies para establecerse y desplaza a las especies acudticas nativas.

Genera un deterioro continuo de los ecosistemas acuaticos al limitar la entrada de luz necesaria
para la fotosintesis, llevando a una disminucién importante del oxigeno, con impactos sobre ani-
males, plantas acuaticas y microorganismos, ademds de dificultar el intercambio gaseoso entre el
fondo y la superficie. Teniendo en cuenta que esta especie presenta un drea foliar considerable,
la evapotranspiraciéon puede incrementarse durante los veranos fuertes y de igual manera crea
ambientes propicios para la proliferacién de plagas como zancudos y mosquitos vectores de en-
fermedades.

Puede poner en peligro a personas o animales al ocultar lagos o lagunas, dificulta el acceso a
las fuentes de agua para el ganado y las personas. Para la poblacién humana genera un gran
deterioro de la calidad del agua para consumo, asi como dificultad para la navegacion, la pesca,
el turismo, las actividades recreativas, ademas del impacto sobre el paisaje. De igual forma los
sistemas de riego se obstaculizan, causando dafios a los equipos o disminuyendo su eficiencia.
En general puede tener un impacto importante sobre el ambiente y la economia en dreas fuerte-
mente afectadas.

Analisis de Riesgo. En Colombia es considerada como una especie con alto riesgo de invasién
(Cardenas et al. 2010), su aspecto inofensivo y hasta atractivo, solo oculta una gran capacidad
para colonizar ambientes acuaticos, especialmente aquellos en los cuales ha habido fuertes im-
pactos y que son mds susceptibles.

Al ser una planta de tan rdpido crecimiento y gran capacidad colonizadora, puede convertirse
en poco tiempo en una especie nociva con diversas consecuencias. Bajo condiciones favora-
bles puede cubrir con rapidez la superficie de lagos, lagunas, ciénagas y rios de corrientes len-
tas, ademds de canales de irrigacidn y depdsitos de agua. Una sola planta puede generar pro-
pagulos suficientes como para cubrir completamente un estanque pequefio en pocos meses,
en el Valle del Cauca se ha observado que un metro cuadrado puede albergar hasta 230 plantas
y 90% de ellas contienen entre 2-4 inflorescencias (Vargas y Salazar sin publicar).

Usos. Son plantas con una alta capacidad para absorber metales pesados como Cr, Cd, y Pb,
por lo que se les emplea en la remocién de contaminantes en aguas residuales. Se ha evaluado
su uso como alimento para ganado y como abono, pero la capacidad que tienen de acumular
grandes cantidades de metales pesados, limita su aprovechamiento (Paris et al. 2005, Mufarre-
ge et al. 2010).

Vias de introduccidn y dispersién. La expansion de esta especie es favorecida entre otros fac-
tores por las inundaciones, las cuales como en el caso de los grandes rios penetran a los lagos,
humedales y madreviejas durante la subida de las aguas, y al bajar el nivel arrastran grandes
cantidades de plantas y semillas que se van dispersando aguas abajo. La manipulacién de sus-
tratos, asi como el transporte de semillas por el ganado y otros animales, son fuentes comunes
de dispersion de esta especie, asi como el traslado involuntario de plantas para ornamentacion
de acuarios y estanques. El movimiento de grandes masas de Pistia se ve favorecido por el vien-
to, pero también el ganado, algunas aves acudticas y embarcaciones pueden diseminar plantas
y semillas (IUCN 2012).
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* Manejo. El control bioldgico ha sido propuesto como una de las alternativas mas viables, puesto
que existe una cantidad importante de organismos asociados a ella. Cordo y Sosa (2000) registra-
ron 46 especies de organismos asociados a Pistia stratiotes en Africa, América y Asia, de ellos 25
fueron encontrados en América, lo cual muestra el gran potencial. En observaciones realizadas
por el autor, varias especies nativas de coledpteros y larvas de lepidépteros consumen las hojas,
sin embargo el dafio no es suficiente como para afectarla, puesto que las floraciones se man-
tienen con igual intensidad, y la planta se recupera rapidamente del dafio, produciendo nuevas
hojas. Barreto et al. (2000) reportaron que se ha ensayado el uso de bioherbicidas preparados
con hongos, para el control de esta especie, sin embargo este tema requiere de mucho estudio,
dada la fragilidad de los ecosistemas acudticos a nuevas introducciones y a la ya conocida historia
de accidentes de este tipo ocurridos en Colombia.

El control quimico ha sido usado para el manejo de invasiones en Africa y Estados Unidos princi-
palmente, recomendando la aplicacién de herbicidas como 2,4 D, Diquat, Dodecil Benceno Sulfo-
nato de Calcio y Glifosato (Dray y Center 2002, IUCN 2012, Department of Agriculture, Fisheries
and Forestry 2013). No obstante, este método debe ser evaluado (o analizado) a profundidad,
pues puede tener efectos adversos sobre las aguas y la biodiversidad.

El control méds efectivo debe basarse en un control integrado que busque la prevencién de las
invasiones, asi como el manejo temprano de las colonias. Es recomendable la restauracion de
margenes de los humedales y otras fuentes de agua, creando coberturas con especies nativas,
que minimicen los impactos generados por este tipo de plantas. De igual manera disminuir la
entrada de residuos orgénicos, asi como de fertilizantes y otros residuos de los campos agricolas,
puede contribuir al control de la especie (Dray y Center 2002).

AUTORES
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FAMILIA ARECACEAE

Elaeis guineensis Jacq.
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Elaeis guineensis, palma africana
Fotos: Dairon Cérdenas (Arriba), Nicolds Castafio (Izq.)

TAXONOMIA DESCRIPCION

Orden Arecales o
Palma corpulenta de tallo solitario y erecto de
. hasta 25 m de alto y 30-50 cm de didmetro. Co-

Familia Arecaceae . . .
rona esférica con hojas pinnadas de hasta 10 m
Nomb Elaei ] i< ) de largo, con 100 pinnas 0 mas en cada lado, in-
.or:,f::’e aeis guineensis Jacg. sertas regularmente o en grupos y distribuidas
clentinco en diferentes planos, con espinas laterales en
Sinonimnias: Elaeis dybowskii Hua, Elaeis los peciolos y los racimos. Las inflorescencias
. y

son unisexuales, nacen entre las hojas y estdn
cubiertas por dos bracteas pedunculares de 30-
35 ¢m de longitud. Los frutos estdn dispuestos
en racimos compactos con 1.000-3.000 frutos,
éstos corresponden a drupas ovoides de 2-5 cm
de longitud, amarillentos a rojizos con alto con-
tenido en aceites tanto en la pulpa como en la
semilla (Borchensius et al. 1998, Corley y Tinker
Nombres palma africana (Atlantico, 2003, Bernal et al. 2016, CABI 2008a).

comunes Cesar, Magdalena,
Putumayo), palma de aceite
(Antioquia, Cesar) (Bernal et
al. 2016).

African oil palm (inglés)
(CABI 2008a)

macrophylla A.Chev., Elaeis
madagascariensis (Jum.

& H.Perrier) Becc., Elaeis
melanococca Gaertn., Elaeis
nigrescens (A.Chev.) Prain,
Elaeis virescens (A.Chev.)
Prain, Palma oleosa Mill.
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

La palma Elaeis guineensis es una especie oleaginosa, intencionalmente introducida como cultivo indus-
trial en varios paises tropicales para la extraccion del aceite de sus frutos. Es una planta monoica, con
reproduccién sexual alégama, la cual produce gran cantidad de flores y frutos en cada evento repro-
ductivo (Barrera-Galvis 2011), sus frutos son eficientemente dispersados por grandes mamiferos y aves
silvestres (Howard y Ziller 2008). Es una especie que tolera los ambientes perturbados, crece bien en
sitios abiertos y es resistente a las quemas (Bastidas et al. 2013).

Dado que es un cultivo de gran importancia comercial, la palma de aceite ha sido objeto de me-
joramiento genético para aumentar sus cualidades de produccidn de aceite y facilitar su cultivo
en grandes extensiones (Barrera-Galvis 2011). Su caracter invasor se incrementa con la acelerada
transformacidn de las coberturas vegetales naturales que se encuentran en las dreas donde esta
especie esta siendo ampliamente cultivada. Al respecto Cardenas et al. (2010) sefialan que dicha
transformacidn se estd llevando a cabo sin considerar las potenciales consecuencias negativas
que se pueden generar sobre la diversidad de especies endémicas de esas regiones.

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién natural o nativa. Proviene del continente africano, donde estd distribuida de forma
natural. Se considera que su origen ocurrid en el drea que actualmente abarca desde la seccién
costera entre Senegal y Angola, en direccidon Norte-Sur hasta Tanzania y Madagascar en la par-
te oriental de Africa (CABI 2008a). En este continente se registran poblaciones naturales entre
0-300 msnm principalmente en la costa occidental y el centro, hacia el oriente las poblaciones son
escasas debido a las condiciones de baja humedad y altas elevaciones; sin embargo, se encuentra
también en la isla de Madagascar donde alcanza el limite inferior de su distribucién. En condicio-
nes de alta humedad, como en las montafas de Camertn, puede alcanzar los 1.300 m de eleva-
cién (Corley y Tinker 2003). Segun (CABI 2008a), Madagascar, Kenia, Uganda, Malaui, Zimbabue,
Tanzania, Republica Democrética del Congo y Camerun, conforman el drea de distribucién nativa
de la especie.

e Distribucién de introducciones en el mundo. Se considera que la especie se dispersd hacia el con-
tinente americano a través de la trata de esclavos que ocurria en el siglo XVI. Posiblemente Brasil
fue el primer pais al que se introdujo, dados los rasgos de domesticacién que se observaron en las
palmas del estado de Bahia. Asi mismo su introduccién como cultivo obedecié a las iniciativas de
la United Fruit Company, que entre 1926 y 1927 planté semillas de palma de aceite traidas de Java,
Sumatra y Malasia. Hacia finales de la década también en Honduras, Costa Rica y Guatemala se
comenzd a sembrar palma en diferentes estaciones experimentales. En la estacién “Lancetilla”
en Honduras se plantaron diferentes materiales mejorados provenientes de distintos paises asia-
ticos y africanos en los que ya habia desarrollo de la industria palmicultora, al punto de que hacia
finales de los afios 50 en esta estacidn se contaba ademds con materiales de Angola, Zaire, Sierra
Leona, Java, Sumatra, Malasia, Nigeria, Camerun, entre otros. Desde Lancetilla se diseminaron
semillas del tipo Dura Deli hacia los demas paises latinoamericanos debido a su mejor desempefio
en campo (Bastidas et al. 2013).

e Distribucién en Colombia. Tomando como base los registros biolégicos de herbarios con coordena-
das asociadas (COL y COAH), esta especie se encuentra en: Magdalena, Putumayo, Meta, Antioquia
y Huila. También se reportan observaciones adicionales de la especie para los departamentos de
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Bolivar, Cesar, Santander, Norte de Santander, Caqueta, Casanare, Cundinamarca, Narifio y Cauca
(Bastidas et al. 2013). De acuerdo con Fedepalma (2016) los cultivos de palma de aceite en Colombia
abarcan alrededor de 466 mil hectareas, con distribucidn en 20 departamentos y en mads de 126
municipios distribuidos sobre cuatro zonas: Norte (=123 mil hectdreas), Suroccidente (=17 mil has),
Oriente (=181 mil has) y Centro (=143 mil has), ademas de los departamentos ya citados, también se
encuentra en Arauca, Cundinamarca, Vichada, Atlantico, Chocd, La Guajira, Sucre, Cérdoba, Caldas,
Caquetd, Caucay Narifio.

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

* Aspectos generales de la introduccion e impactos. La naturalizacién de la especie en regiones
en las que ha sido introducida como cultivo, se considera un rasgo de su potencial invasor. Se ha
reportado que en el estado de Ponhpei, en la Micronesia, la especie ha transitado desde las dreas
de cultivo hacia los ecosistemas naturales, donde pueden observarse individuos creciendo junto
a la vegetacién natural e incluso se registra que en algunas zonas, esta palma llega a ser domi-
nantey su cardcter invasor se puede considerar alto (Meyer 2000). Asi mismo, en los bosques de
la Mata Atlantica en el Brasil se pueden observar grandes poblaciones de palma de aceite que
proliferan sin manejo antrépico, amenazando la viabilidad de las poblaciones de especies nativas
(Howard y Ziller 2008, Zenni y Ziller 2011).

Al igual que ocurre con otros cultivos industriales, la introduccién y diseminacion de las plantacio-
nes de esta especie en Colombia han resultado en la deforestacién de grandes dreas de bosques
naturales, transformaciones en la estructura de la vegetacion, alteracién del balance hidrico,
reduccidén en la calidad del hdbitat para muchas especies de flora y fauna con el consecuente
cambio en los patrones de composicién y distribucién de las comunidades ecoldgicas y sus proce-
sos. Asimismo el uso de productos de sintesis quimica que se lleva a cabo en estas plantaciones,
representa un riesgo para la biodiversidad nativa y para la integridad de las fuentes de agua y del
suelo (Garzén y Gutiérrez 2013).

e Andlisis de riesgo. En la evaluacién del riesgo de invasién por parte de plantas introducidas en
Colombia, Cardenas et al. (2010) determinaron que E. guineensis tiene alta capacidad de invasidn,
con una calificacién de 5,82 sobre un puntaje maximo de 10.

e Usos. Eluso industrial de los frutos de esta especie para la produccidn de aceite comestible y biodiesel
es el mas importante en las zonas donde se cultiva. El aceite de la palma y sus derivados se emplean
como sustitutos del petrdleo en la industria de produccién de jabones y detergentes, ceras, grasas,
cosméticos, plasticos, pegantes, PVC y dcidos para textiles (Fedepalma 2006).

Otros usos menos frecuentes de la especie son: los frutos se utilizan para elaborar aceites y vinos,
los tallos para construccidn, el endocarpo de los frutos para hacer caminos y las hojas para techar
viviendas. El endocarpo también es utilizado como combustible y los endospermos como alimen-
to para el ganado y las aves de corral. Las cenizas de las infrutescencias sirven como fertilizante.
También se ha reportado el uso medicinal de los frutos como vermifugos y tenifugos, mientras
que el aceite se emplea contra la dermatosis cuando se obtiene por compresién (Gutiérrez-Vés-
quez y Peralta 2001, Borchsenius et al. 1998).

e Vias de introduccién y dispersién. En Colombia aiin no se han identificado claramente las rutas
o vectores que puedan contribuir a que E. guineensis presente un comportamiento invasivo. Sin
embargo si se considera que se trata de una especie cultivada, el “escape” desde las plantaciones
hacia los bosques naturales es la estrategia mds probable de invasion.



A partir de un estudio desarrollado en los Llanos Orientales de Colombia, Lozano et dl. (2007)
sugieren que la dispersidn de las poblaciones de esta especie se desarrolla mediante “expansién
lateral”, hecho que implica la colonizacidn de sitios en distancias cortas y se evidencia con la ma-
yor densidad de individuos juveniles, a medida que la distancia desde los cultivos se incrementa.

Howard y Ziller (2008) sefialan el consumo de frutos de esta palma por parte de aves y mamiferos
silvestres. Asi mismo, Lozano et al. (2007) mencionan especies como la guala comun (Cathartes
aura), el gallinazo (Coragyps atratus) y los primates mono ardilla (Saimiri sciureus) y capuchino (Ce-
bus apella), entre los consumidores de frutos de la palma y potenciales vectores, y tampoco descar-
tan el consumo y dispersidn de frutos por parte de roedores.
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* Manejo. El nodo Brasil de la Red temdtica de especies exdticas invasoras plantea algunas opcio-
nes para el manejo de la especie, entre ellas el manejo preventivo, realizando un seguimiento y
control permanente, para eliminar las plantas que estén fuera del cultivo. Otras formas de ma-
nejo propuestas son el control mecanico mediante la destruccién de la yema apical, que normal-
mente inhibe el nuevo crecimiento y la palma muere, asi como el control quimico para el que se
recomienda perforar el tronco muerto cada 10-15 cm en toda la circunferencia y aplicar 10 a 20 ml
de glifosato (entre 4-10 % de dilucidn) en cada agujero, tras lo cual las partes superiores se secan
durante 15 dias (13N Brasil 2016).

Para Colombia, las estrategias de manejo orientadas a reducir los impactos de las plantas con
potencial invasor como E. guineensis estdn consignadas en el Plan nacional para la prevencion, el
control y manejo de las especies introducidas, trasplantadas e invasoras en Colombia, en el cual
se consideran como ejes estratégicos, entre otros: el desarrollo de politicas que atiendan esta
problemdtica, las investigaciones que brinden respaldo cientifico a la creacién o fortalecimiento
de programas de prevencién y manejo de invasiones, la disponibilidad de la informacién sobre
estas especies y su divulgacién para sensibilizar a la poblacién general sobre los riesgos que re-
presentan estas especies (MADS 2011).

AUTORES

Viviana Andrade-Erazo.

97



98

FAMILIA DAVALLIACEAE
Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl

TAXONOMIA

Orden

Polypodiales

Familia

Davalliaceae

Nombre
cientifico

Nephrolepis cordifolia (L.)
C. Presl|

Sinénimos:

Aspidium  cordifolium (L.)
Sw., Aspidium tuberosum
Bory ex Willd., Nephrodium
tuberosum (Bory ex Willd.)
Desv., Nephrolepis exalta-
ta var. tuberosa (Bory ex
Wwilld.) Kuntze, Nephrole-
pis pendula (Raddi) J. Sm.,
Nephrolepis tuberosa (Bory
ex Willd.) C. Presl, Polypo-
dium cordifolium L.

Nombres
comunes

helecho crespo (Rodriguez
2002), helecho espada
(Langeland 2001).

Sword Fem (inglés)

Nephrolepis cordifolia, helecho crespo
Fotos: Wilson Rodriguez

DESCRIPCION

Hierba terrestre, ocasionalmente epifita o rupi-
cola; rizoma perenne, escamas pardas palidas
a oscuro, rojizas o anaranjadas; tubérculos pre-
sentes o ausentes, esféricos. Hojas con peciolo
amarillento, moderada a densamente esca-
moso; las escamas como las del rizoma; raquis
moderado a densamente escamoso alrededor
de los puntos de insercién de la pinna; pinnas
oblongas a lanceolado-oblongas, rectas a esca-
samente falcadas, la base auricular-cordiforme,
traslapandose al raquis. Soros a media distancia
entre la costa y el margen, a submarginales; in-
dusio reniforme a lunular o triangular-redondea-
do, insertado a lo largo de un seno ancho, pardo
palido a oscuro (Davidse et al. 1995).



ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Nephrolepis cordifolia es una especie principalmente de dreas abiertas con cierto grado de sombra y
humedad, puede encontrarse en una variedad de hdbitats: borde de caminos, sobre rocas expues-
tas, terrenos abandonados, rastrojos altos, limites entre el bosque y el pastizal. Generalmente cerca
de las quebradas (Rodriguez 2002)

Segun Cardenas et al. (2010) este especie es generalista, capaz de prosperar espontaneamente en
ambientes disturbados. Sus plantas estan fértiles todo el afio y su propagacién ocurre de dos for-
mas: a través del viento que dispersa sus esporas y estolones (hijuelos o yemas) y por el transporte
accidental de rizomas (Langeland 2001). Esta condicidn le permite extenderse rdpidamente, forman-
do manchones o poblaciones densas, lo cual le confiere su caracter invasivo.

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién natural o nativa. Estd ampliamente distribuida como escapada de cultivo y es du-
dosamente nativa de alguna regidén en particular (Davidse et al. 1995), por lo que Cardenas et al.
(2010) la catalogan como especie criptogénica. En la actualidad se encuentra cultivada en todo el
mundo.

e Distribucién de introducciones en el mundo. En América se distribuye desde la Florida, México,
algunos paises de América Central, Colombia, Venezuela, Ecuador, Galdpagos, Antillas, Guyanas,
Perd, Bolivia, Brasil Davidse et al. (1995), hasta Argentina, y también existen registros en Vietnam,
Bangladesh, Bhutan, Myanmar,Camboya, China, India, Indonesia, Japdn, Laos, Malasia, Sri Lanka,
Corea del Norte y Sur, Tailandia, Filipinas y Pakistan (Tropicos 2016). Se ha reportado que su rango
altitudinal esta entre 0-3.000 m (Rodriguez 2002).

e Distribucién en Colombia. Partiendo de los registros biolégicos de herbarios con coordenadas asocia-
das (COL, CDMB, FMB, US Herbarium, JAUM-B, HUA y TROPICOS®), N. cordifolia se encuentra en los
siguientes departamentos: Antioquia, Putumayo, Santander, Cundinamarca, Magdalena, Chocd, Norte
de Santander, Vaupés, Huila, Tolima, Boyacd, Cauca, Valle del Cauca, Caldas y Amazonas. También se
ha reportado en los departamentos de Caquetd, Casanare, Guajira, Meta, Narifio, San Andrés y Vaupés
(Instituto de Ciencias Naturales 2004 y continuamente actualizado).

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

e Aspectos generales de la introduccién e impactos. Se presume que esta especie ingresé al pais
como planta ornamental, pero no se tienen registros documentados al respecto. En el Herbario
Nacional Colombiano (COL) existe un ejemplar boténico traido de Hawai en 1909 (Instituto de
Ciencias Naturales 2004 y continuamente actualizado), por lo cual se podria pensar que entré a
principios del siglo XX.

99

~O
o
<
O
™
wi
=
o
<
o




: ||Nephrolepis com‘ifo!ial ol NI o\ . . L . . _I g
I @ Presente = b
N I "W W W - nw T MNE wE wE e 1508 §

10°N

N

- &

Distribucién de Nephrolepis cordifolia en Colombia.

100



En Colombia y muchos paises cercanos, no se tiene informacién sobre los impactos ambientales
de esta especie. Su presencia es muy evidente en casi todo el territorio nacional, sembrada en
jardines y macetas o escapada de cultivo en dreas abiertas, principalmente pastizales. Tampoco
existen estudios que registren la presencia de compuestos alelopaticos, o alguna estrategia para
impedir el crecimiento de otras especies, sin embargo se observa que al establecerse, forma
grandes masas que impiden el crecimiento de otras especies.
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e Andlisis de Riesgo. El andlisis de riesgo fue adelantado aplicando la Herramienta de Andlisis de
Riesgo de Establecimiento e Invasién 13N (Zalbay Ziller 2007). Nephrolepis cordifolia calificé como
una especie con alto riesgo de invasion con 5,87 puntos (Cardenas et al. 2010).

e Usos. Tiene uso como planta ornamental, siendo uno de los helechos mas conocidos y utilizado
en la decoracidn de interiores y exteriores. También se ha reportado su uso medicinal ya que los
Awa lo utilizan para hacer crecer el cabello (Navarrete et al. 2006, Murillo 1993).

e Vias de introducciény dispersién. Las plantas son fértiles durante todo el afio. La propagacion se
lleva a cabo por la dispersién natural de las esporas por el viento y por el transporte accidental de
fragmentos y partes de rizomas (Langeland 2001).

e Manejo. Existen varias formas de prevenir la propagacién de este helecho, entre ellas limitar su
siembra y la eliminacién de las plantas existentes en el paisaje. Si es posible la eliminacién debe
ocurrir antes de que se produzcan las esporas. Informar al publico de abstenerse de la compra,
propagacién o siembra de este helecho, debido a su capacidad para escapar de cultivo.

La eliminacién manual es un método poco adecuado cuando se trata de helechos, en muchos
casos las plantas se fragmentan, dejando partes del rizoma en la tierra, las cuales producirdn re-
brotes, nuevas plantas y una invasién finalmente. Por otro lado, no existe un producto especifico
o un agente bioldgico conocido para el control de este helecho. La mayoria de herbicidas que se
encuentran en el mercado, contienen glifosato, que ha causado gran polémica en el pafs, por lo
que no se recomienda su utilizacidn.

AUTORES

Wilson Rodriguez y Dairon Cardenas Lépez.
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FAMILIA DENNSTAEDTIACEAE

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

Pteridium aquilinum, helecho marranero

Fotos: Jorge Contreras (Arriba), Francisco Nieto Montafio,
Banco de Imagenes Ambientales (BIA) Instituto Alexan-
der von Humboldt (Izq.)

TAXONOMIA
Orden Polypodiales
Familia Dennstaedtiaceae
Nombre Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
cientifico q ’
Pteridium caudatum subsp. arachnoideum (Kaulf.) Lellinger, Pteris aquilina
var. arachnoidea (Kaulf.) D.C. Eaton, Pteris arachnoidea Kaulf., Pteris escu-
Sinénimos: lenta G. Forst. Pteridium aquilinum (L.) Kuhn subsp. caudatum (L.) Bonap.,
Pteris aquilina L. var. caudata (L.) Link, Pteris aquilina L. var. mexicana
Fée,Pteris caudata L., Pteris caudata L. var. mexicana Fée
helecho marranero (Rodriguez 2002), helecho, helecho liso, en Per( se
Nombres
conoce como shapumba (Navarrete et al. 2006).
comunes L
bracken Fern (inglés) (CABI 2015a)




TAXONOMIA

Consideraciones taxondmicas: El género Pteridium fue objeto de estudio
monografico por Tryon (1941), quien reconocid una especie constituida por
2 subespecies y 12 variedades. Algunas de las variedades parecen suficien-
Consideraciones temente distintas para merecer reconocimiento como especies y se sabe
taxondmicas que algunas estan aisladas reproductivamente (Davidse et al. 1995). Para
Colombia las dos subespecies presentes actualmente estan aceptadas
como especie: Pteridium arachnoideum y Pteridium caudatum (Idarraga-P.
et al. 2011, Bernal et al. 2015).

DESCRIPCION

Pteridium aquilinum tiene hojas 1-7 m de largo; tltimos segmentos con la base largamente decurren-
te y modificada, con lobos entre los Ultimos segmentos; ejes de los penultimos segmentos glabros
a pelosos abaxialmente, los tricomas hasta 0,5 mm, de escasos a densos, pardos (en las paredes
transversales); haz de la [dmina casi glabro a escasamente peloso, especialmente a lo largo de los
margenes; nervaduras y tejido laminar entre las nervaduras glabros o densamente pelosos en el
envés, los tricomas 0,3-0,8 mm, en su mayoria rectos, blancos, debajo de éstos una capa de tricomas
araneosos blancos; costillas medias de los Ultimos segmentos aplanadas, abaxialmente sulcadas, el
surco ancho y aplanado. Indusio 0,1-0,3 mm de ancho, subentero a eroso, sin cilios a escasamente
ciliado (Davidse et al. 1995).

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Es una especie principalmente de dreas abiertas y lugares perturbados tales como: pastizales, cultivos,
campos abandonados, caminos y carreteras, bordes de rastrojos altos y bosques secundarios muy in-
tervenidos. Forma estolones (hijuelos o yemas), produciendo una gran cantidad de nuevas plantas,
por lo que se extiende rapidamente. El fuego beneficia su dispersién puesto que elimina la competen-
cia, estimula los rebrotes de yemas del rizoma, vigoriza los retofios, alcaliniza el pH del suelo y favorece
la germinacion de esporas. Se dispersa por el viento.

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién natural o nativa. Segun Cardenas et al. (2010), esta es una especie criptogénica, ya
que su origen es desconocido y es cosmopolita.

 Distribucién de introducciones en el mundo. Davidse et al. (1995) reportan la presencia de P. aqui-
linum en América desde Florida, México, América Central, Antillas, Trinidad, Bermuda, Colombia,
Venezuela, Guyana, Suriname, Guayana Francesa, Ecuador (Galdpagos), Perd, Bolivia, Brasil, Para-
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Distribucidn de Pteridium aquilinum en Colombia.




guay, hasta el norte de Argentina. Segtn CABI (2015a) también se encuentra en Canadd, Europa
y varios paises de Africa, Asia y Oceania. Se ha reportado que su rango altitudinal esté entre o y
3.500 m de altitud (Rodriguez 2002).

¢ Distribucién en Colombia. Para Colombia su presencia se reporta desde los afios 1783-1808 con la
expedicién botdnica (“Plantae Expeditionis Botanicae Mutissii Vice-Regni Novaea-Granadae”), y
los registros histdricos de Mutis (N° 369 y 370), depositados en el Herbario Real Jardin Botdnico
de Madrid (MA) (JSTOR 2016).
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De acuerdo con la informacién documentada en herbarios (CDMB, COL, FMB y TROPICOS®), la
especie se encuentra registrada en: Antioquia, Boyacd, Cundinamarca, Huila, Magdalena, Meta,
Norte de Santander, Santander y Valle del Cauca. También existen observaciones en Cauca, Cal-
das, Chocd Archipiélago de San Andrés Providencia y Santa Catalina, Caquetd, Amazonas y Cesar
(Instituto de Ciencias Naturales 2004 y continuamente actualizado).

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

* Aspectos generales de la introduccién e impactos. En Colombia no se han evaluado los impactos
que esta especie pueda producir, tanto ambiental como econémicamente. Su presencia es muy
evidente en casi todo el territorio nacional en dreas abiertas, principalmente en pastizales y cul-
tivos, de manera que agricultores y ganaderos, la consideran una planta agresiva por su facilidad
de propagacién (Rodriguez 2002).

Por otra parte, este complejo de especies se encuentra entre las plantas téxicas mas estudiadas.
Se ha evaluado la genética de un glicdsido cianogénico, asi como su efecto carcinogénico para
herbivoros y humanos (Shahin et al. 1999). Sobre la base de ejemplares de herbario se conocen
casos de envenenamiento por la ingesta de shapumba (Pteridium arachnoideum), en varias par-
tes de la Amazonia peruana. También se ha reportado que la hematuria es el principal efecto
generado por esta especie sobre el ganado, en pastizales abandonados (Navarrete et al. 2006).

e Usos. Con base en un reporte de Brasil, Murillo (1983) cité a Pteridium aquilinum entre las especies
con algun uso alimentario (verdura). El uso mas comun de esta especies en el pais ha sido la prepa-
racién del cerdo en las fiestas decembrinas, época en la que se recolectan grandes cantidades de
hojas secas, para envolverlo totalmente y luego quemarlo, ddndole un sabor agradable al cuero.

También es utilizado en el campo para el empaque y proteccidn de muchos productos agricolas
(Rodriguez 2002).

 Andlisis de riesgo. Cardenas et al. (2010) hicieron el andlisis de riesgo de invasion para esta espe-
cie, utilizando la Herramienta de Andlisis de Riesgo de Establecimiento e Invasién I3N (Zalba y
Ziller 2007). Como resultado para esta especie se obtuvo un puntaje de 5,74, que la califica como
de alto riesgo de invasion.

e Vias de introduccidn y dispersién. La facilidad de dispersiéon de las esporas por el viento, pudo
haber sido la forma como llegé al pais. Sin embargo existe también la probabilidad de que haya
sido introducida por el hombre, por medio de los barcos que ingresaron a nuestras costas y rios.

Seguin CABI (2015a) aunque no hay casos documentados respecto a vias de introduccion de la
especie, los suelos que contienen rizomas vivos, podrian ser medios por los cuales el helecho
marranero llegue a nuevos lugares. Esto podria ocurrir a través del suelo adherido a maquinaria
agricola o el que es eliminado en vertederos.
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El uso de las hojas para diferentes propdsitos, puede presumirse como una ruta de introduccién
o de propagacion intencional de la especie.

Manejo. Existen varias formas de prevenir la propagacién de este helecho, la mas comun es el
corte y quema. La eliminacién debe ocurrir antes de que se produzcan las esporas, sin embargo
en la mayoria de los casos los rizomas quedan intactos, hecho que limita el éxito de esta practica
de erradicacion.

Otros tratamientos en el control de esta especie incluyen la adicién de calcio para modificacién
del pH del suelo o la quema de las plantas para remocién del follaje y trozado de los rizomas
(Navarrete et al. 2006).

No existe un producto especifico o un agente bioldgico conocido para el control de este helecho.
La mayoria de herbicidas, que se encuentran en el mercado, contienen glifosato, que ha causado
gran polémica en el pafs, por lo que no se recomienda su utilizacién.

AUTORES

Wilson D. Rodriguez D.



FAMILIA EUPHORBIACEAE

Ricinus communis L.
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Ricinus communis, higuerilla
Fotos: Dairon Cardenas (Arriba), César Augusto Duque (Izq.)

DESCRIPCION

Arbustos perennes que alcanzan 5 m de alto.
Orden Malpighiales Hojas alternas, dentadas y palmeadas, de 15 - 45
cm, con 5 - 12 Iébulos, peciolos de 10 - 20 cm. Las
I - hojas son de color rojizo a purpura oscuro o bron-
Familia Euphorbiaceae ce y van tomando un tono verde oscuro, o rojizo
al madurar. Inflorescencia con flores masculinas
ubicadas en la base, sin pétalos, de color amarillo
Nombre . . . L .
N Ricinus communis L. a verde y flores femeninas en el apice de la inflo-
cientifico ; - . .
rescencia, estigmas rojos (EOL 2014). Frutos elip-
Sinonimias: Ricinus laevis, Ricinus soidales, trilobulados, espinosos, de 15-25 mm de
japonicus largo, de color marrdn, espinoso o liso. Semillas
comprimidas, con tegumento brillante y con una
Nombres higuerilla, higuera, ricino, carlncula en la base (CABI 2014b).
comunes tartago, castor bean
(inglés) (Rzedowski y
Rzedowski 2001).
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Ricinus communis es monoica, con via fotosintética C3, presente en ecosistemas aridos, bordes de
caminos y vegetacion secundaria, desde 0 a 2.000 m de altitud, creciendo de forma éptima entre
300y 1.500 m (Rzedowski y Rzedowski 2001, ISSG 2014b, CABI 2014b). Tiene tolerancia al estrés
hidrico y un sistema radicular largo, sensible al exceso de agua y humedad (CABI 2014b).

Los individuos del ricino florecen de forma continua, después de 6 meses de haber germinado y sus
flores pueden ser autopolinizadas (Hérus 2014, CABI 2014b), o polinizadas por el viento (anemdfilas)
(Cronk y Fuller 1995b), de manera que en condiciones adecuadas puede reproducirse en cualquier
época del afio (CABI 2014b). Produce una gran cantidad de semillas, que pueden dispersarse por
gravedad (barocoria), explosién de las vainas (balistocoria), agua (hidrocoria), animales (zoocoria)
o de manera artificial por el ser humano (CABI 2014b).

En Colombia se observa fructificando desde el nivel del mar hasta los 1.500 msnm. Algunas va-
riedades alcanzan mds de los 2.000 m, aunque la cosecha se ve significativamente reducida (Ra-
mos-Nufiez 1952).

INFORMACION GEOGRAFICA

« Distribucién natural o nativa. De acuerdo con CABI (2014b), esta especie es nativa de Africa orien-

tal, especificamente de Etiopia y Somalia.

Distribucion de introducciones en el mundo. El ricino estd presente en casi todas las dreas se-
cas de paises tropicales y subtropicales, ha sido introducido en Asia oriental, Sudéfrica (Deacon
1986), Estados Unidos, Oceania, en el centro y sur de América, Caribe (Buurt 1999), e incluso en
algunas partes de Europa. CABI (2014b) también reporta la introduccién de la especie en Canada,
México y varios paises del continente africano.

Distribucién en Colombia. El ricino se introdujo a la zona intertropical de América a mediados
del siglo XVI (Patifio 1963), época en la que fue registrada en Santa Marta y Valle del Cauca (De
la Rosa 1945), donde probablemente se introdujo accidentalmente, pero posteriormente fue
usado como purgante (Acosta 1940). En 1917, ya se conocia la importancia comercial del aceite
de ricino, por lo que se establecid una fabrica de extraccion en Cali (Garcia 1948). A finales de
los afios 90 se promovid su cultivo para extraccion de biocombustible. Desde 2001 se han de-
sarrollado investigaciones del cultivo de la especie (ICONTEC 2006, Bermtdez y Franco 2007,
Franco 2007, Cardona et al. 2009, Navas 2009), de manera que en el afio 2007 se obtuvo en Co-
lombia la variedad Nila Bicentenario, para cultivo y extraccién en altitudes entre 1.800 - 2.200
m (Cérdoba Gaona 2013).

De acuerdo con la informacién documentada en herbarios (CDMB, BOG, COAH, COL, TROPI-
COS®, US Herbarium y FMB), la especie se encuentra registrada en: Antioquia, Arauca, Boyaca,
Caldas, Casanare, Chocd, Cundinamarca, Magdalena, Meta, Norte de Santander, Putumayo,
Quindio, Santander, Sucre y Valle del Cauca. Bernal et al. (2015) reportan que la especie también
estd presente en Bolivar, Cérdoba, Huila, La Guajira, San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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Distribucién nativa y de introducciones de Ricinus communis en el mundo
(Elaborado a partir de CABI (2014b), Tropicos (2016)).
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CARACTERISTICAS DE LA INVASION

Aspectos generales de la introduccién e impactos. El ricino se naturaliza facilmente y se considera
una planta invasora en Australia, el sur de Africa y Venezuela (Ojasti et al. 2001), maleza en Micro-
nesia y ha sido cultivada en mds de 20 paises (CABI 2014b), se encuentra ampliamente distribuido
dado que se ha cultivado con fines comerciales para extraccién de biocombustibles. De acuerdo
con la base de datos de especies invasoras de la UICN (ISSG 2014b) llega a desplazar especies
nativas en dreas riparias y drenajes, generando agregados densos (Henderson 2001), también
coloniza rapidamente dreas disturbadas, costeras, de ribera, agricolas, caminos, zonas aridas,
humedas, arbustales y sabanas donde genera rodales monoespecificos (CABI 2014b).

Analisis de Riesgo. Aplicando el protocolo de analisis de riesgo (Cardenas et al. 2010), para Ricinus
communis se obtuvo un puntaje de 5,15.

Usos. Su principal uso es el de la semilla para produccidn de aceite, que tiene aplicacién medicinal
como purgante, que es el uso actual més generalizado actualmente y en la generacién de luz
(CABI 2014b). También se ha reportado su utilidad en la elaboracién de papel, preparacién de pin-
turas, jabones, tintas, textiles, lacas, betunes, ceras, acabados de cuero, cuero artificial, bandas
de transmisidn e impermeabilizantes (Ramos-Nufiez 1952).

Vias de introduccién y dispersion. Las formas de dispersidn local incluyen la zoocoria (aves y ma-
miferos), barocoria, escape de jardines (suelo), se adhiere a la ropa y calzado, asi como a la ma-
quinaria agricola (ISSG 2014b).

Manejo. De acuerdo con ISSG (2014b), cuando R. communis se convierte en maleza en tierras de
cultivo abandonadas y pastizales, se sugiere controlar la invasién a través del cultivo y la siega.
En los ambientes mas sensibles se recomienda combinar el control mecanico y quimico, ya que el
primero por si solo es insuficiente.

En el control mecanico se debe cortar el tronco maduro de raiz (Tunison y Zimmer 1992), también
es necesaria la remocion de plantulas y el uso de herbicidas, pues la especie tiene alta capacidad
de rebrote (Sanz et al. 2004). En cuanto a estos Uultimos, se recomienda el glifosato o picloram +
2,4-D, que son eficaces si se aplican antes de la fructificacion (Weber 2003 en CABI 2014b).

Aunque se ha utilizado el fuego para controlar areas donde la planta forma grandes matorrales
(CABI 2014b), se ha reportado que esta especie coloniza con éxito areas recientemente quema-
das, siendo una de las primeras en germinar en esta situacién (Hérus 2014). Por ello no se reco-
mienda el fuego como mecanismo de control.

AUTORES
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FAMILIA FABACEAE

Acacia decurrens Willd.

TAXONOMIA

Orden Fabales

Familia Fabaceae

Nombre . -

s Acacia decurrens Willd.

cientifico

Sinonimias: | Mimosa decurrens, Racos-
perma decurrens, Mimosa
angulata, Acacia angulata.

Nombres acacia (Cundinamarca

comunes y Boyacd), acacia negra

(Cundinamarca) y ufia de gato
(huela) (Bernal et al. 2016).
black wattle (inglés) (CABI
2016)

Acacia decurrens, acacia
Fotos: Roy Gonzélez

DESCRIPCION

Acacia decurrens es un arbol perenne con altura
entre 8 y 10 m, aunque se reportan alturas has-
ta de 25 m (Geilfus 1994). Presenta fuste recto
en plantaciones cerradas, a irregular en condi-
ciones naturales. Su corteza es agrietada y sus
ramas son finamente aterciopeladas con creci-
miento vertical. Las hojas son compuestas, bi-
pinnadas, con una glandula circular a lo largo del
raquis en el punto de insercién de cada par de
pinas, sus peciolos son pulvinulados en la base.
Las inflorescencias son en forma de cabezuela,
pequefias, de color amarillo y con olor agrada-
ble. Los frutos son en legumbre de color rojizo o
pardo oscuro al madurar, con una longitud apro-
ximada de 10 cm, los frutos se abren al madurar
y dispersan sus semillas por amplias distancias
(NAS 1983, Lépez 2007, Camelo et al. 2012, San-
chez de Lorenzo-Céaceres 2014).
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Es una especie de rapida propagacion por semillas, que se dispersa facilmente por accién del viento
(anemdcora)y las aves (zoocora). Las semillas inician su germinacion entre los 7-14 dias y pueden llegar
a producir cerca de 20.000 plantulas kg-1 semilla (Trujillo 2015). Se ha determinado que sus bancos de
semillas pueden persistir hasta por 50 afios y el fuego estimula considerablemente su germinacién (Sa-
biiti y Wein 1987, Londofio-Stipanovic 2007, Camelo et dal. 2012). Esta especie presenta un alto potencial
para regeneracion en dreas perturbadas, puesto que sus semillas son resistentes a las inundaciones y el
fuego (Richardson y Kluge 2008). Dada su alta capacidad de regeneracidn, a partir de los rebrotes del
tallo, se considera una especie con alto potencial de reproduccién vegetativa (NAS 1983, Camelo et al.
2012). Sus tasas de germinacidn y rebrote pueden presentar una frecuencia de aparicién hasta del 80%
en los primeros 90 dias (Solorza 2012).

Existen reportes de supervivencia de las plantulas entre el 80 y 97%, después de ser trasplantada a sis-
temas silvopastoriles, donde se registra una produccién de biomasa comestible de aproximadamente
784 g-arbol-1-afio-1 (Arredondo et al. 1998, Giraldo y Bolivar 2004). En Colombia las tasas incremento
en altura se han estimado entre 0,585+ 0,05 y 0,57+ 0,04 cm-dia-1y en didmetro entre 1,91+ 0,13 y 2,79+
0,28 mm-mes-1, las dos para edades entre 10 y 15 meses con densidades de cultivo entre 832y 1.664
individuos ha-1 (Quiceno y Medina 2006). En Chile se reporta que A. decurrens presenta una tasa de
crecimiento de 87 cm de altura - afio-1 (Arredondo et al. 1998).

Esta especie tiene desarrollo entre los 1.600-2.800 m de altitud, aunque Uribe et al. (2011) mencionan
que se desarrolla bien hasta los 3.200 m. Presenta poca tolerancia a las heladas y no tiene éxito por
debajo de los 1.000 m, en zonas himedas y secas tropicales, ya que requiere temperaturas entre 14-18
°C y un promedio de precipitacion anual entre 750 y 1.200 mm, con suelos arenosos-arcillosos y bien
drenados con pH neutro (Geilfus 1994, Camelo et al. 2012, STDF 2015).

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién natural o nativa. Es una especie originaria del sureste de Australia, ampliamente cul-
tivada en Suddfrica, Nueva Zelanda, Uruguay, Argentina y en zonas montafiosas de los trépicos
(Geilfus 1994).

e Distribucién de introducciones en el mundo. Acacia decurrens ha sido plantada en todos los conti-
nentes: Asia, Africa, América del Norte, América Central y el Caribe, Europa, Oceania y en algunos
paises de América del Sur (NAS 1983, CABI 2016). Actualmente, segtin la base de datos “Invasive
Species Compendium - CABI”, se reporta como especie introducida en 70 paises: 27 en Asia, 12 en
Africa, 4 en América del Norte, 8 en Centroamérica y el Caribe, 3 en Europa, 8 en Oceaniay en 8
paises de América del Sur (CABI 2016).

e Distribucién en Colombia. En Colombia segtin el Plan Nacional para la Prevencidn, el Control y Ma-
nejo de las especie introducidas, trasplantadas e invasoras para Colombia, se ha reportado como
una planta exdtica de alto riesgo de invasion (Cardenas et al. 2010). De acuerdo a la informacién
documentada en herbarios (BOG, COL, FMB y TROPICOS®), la especie se encuentra registrada
en: Antioquia, Boyacd, Caldas, Cundinamarca, Huila, Narifio y Quindio. Franco et al. (2011) larepor-
taron ademas en Meta y Santander. También se ha observado en 11 humedales de Bogotd con un
grado alto de invasién (Camelo et al. 2012).
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Distribucién nativa y de las introducciones de Acacia decurrens en el mundo
(Elaborado a partir de CABI (2016), Tropicos (2016)).
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CARACTERISTICAS DE LA INVASION

* Aspectos generales de la introduccidn e impactos. Acacia decurrens esta incluida en el catdlogo

espafiol de especies invasoras exdticas naturalizadas en varias regiones y en el conjunto de datos
de invasores globales de dreas naturales (Daehler 1998). Bajo condiciones abidticas favorables y
dada su rdpida reproduccidn a través de semillas y rebrotes, ha generado serios problemas de in-
vasidén en paises donde fue introducida de manera voluntaria, entre ellos Hawai, Nueva Zelanda y
Sudéfrica, principalmente por su rdpida reproduccién a través de semillas y rebrotes (CABI 2016).

Se cree que fue introducida de forma voluntaria en la mayorfa de regiones del mundo, donde hoy se
identifica como especie invasora (Richardson y Rejmanek 2011). En Colombia su introduccidn se su-
pone voluntaria con destino a usos ornamentales (Patifio 1963). Ha migrado con éxito hacia zonas
boscosas, humedales y espacios naturales de dreas urbanas del pais, como resultado de la facilidad
con la que escapa de areas de cultivo (Camelo et al. 2012), en estas zonas ha generado impactos
negativos sobre la biodiversidad nativa, con efectos adversos como el aumento de los regimenes
de incendios, la restriccién de la regeneracién natural de especies nativas y la mono-especificacién
del paisaje (MAAMA 2013, Camelo et al. 2012). En algunas regiones donde ha invadido se relaciona
su presencia con la de sustancias alelopdticas, que afectan la polinizacién y dispersiéon de especies
nativas (Geilfus 1994, STDF 2015). También se cree que los matorrales densos que genera tienen
consecuencias negativas para la movilidad de diferentes organismos biolégicos, sin embargo el gra-
do en que esta especie invade, asi como la amenaza real sobre la biodiversidad local, son aspectos
desconocidos para el pais.

Usos. En diferentes estudios se han determinado muiltiples usos de esta especie, asociados en general
a la produccion ganadera y de cultivo, lefia, cerca viva, barrera rompe vientos, ornamental y melifera
(NAS 1983, Uribe et al. 2011, Arboleda et al. 2013). La resolucién 711 del 31 de octubre de 1994 en su articu-
lo 2, incluye la acacia entre las especies forestales introducidas con beneficios para aplicar al certificado
de incentivo forestal en el pais (MADR 2000). Geilfus (1994) describe que el principal uso que se deriva
de la corteza de esta especie es la extracciéon de taninos para curtiembre y es utilizada como carbdn
vegetal, ya que su potencial caldrico es de 3.530 a 3.940 kcal kg-1. En algunos sistemas productivos se
sugiere como una especie fijadora de nitrégeno (205 kg-ha-1-afio-1), por lo que se usa para recuperar
suelos erosionados (NAS 1983, Geilfus 1994).

Vias de introduccidn y dispersién. Se cree que inicialmente fue introducida como especie orna-
mental, pero ahora es utilizada principalmente en pasturas y sistemas silvopastoriles (Patifio
1963, Barros 2007, Cardenas et al. 2010, Chamorro y Rey 2012).

Manejo. Segtn la base de datos Invasive Species Compendium (CABI 2016), en Sudafrica se esta
haciendo control bioldgico sobre semillas con la especie Melanterius maculatus (Curculionidae) y
en Nueva Zelanda con Bruchophagus acaciae (Hymenoptera).

AUTORES
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FAMILIA FABACEAE

Genista monspessulana (L.) L.A.S.Johnson

Genista monspessulana, retamo liso
Fotos: Francisco Nieto Montafio, Banco de Imdgenes
Ambientales (BIA), Instituto Alexander von Humboldt

TAXONOMIA
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Nombre .
S Genista monspessulana (L.) L.A.S.Johnson
cientifico
Cytisus candicans (L.) DC., Cytisus candicans (L.) Lam., Cytisus kunzeanus Willk.,
Sinonimias: Cytisus monspessulanus L., Genista candicans L., Teline monospessulana (L.) K.
Koch, Teline monspessulana (L.) K. Koch.
retamo liso, retamo, retama, retamo blanco, retamo de jardin, retamo
Nombres - -
comunes pequefio, retama blanca, retama de jardin (Bernal et al. 2016).
Cape broom (inglés) (CABI 2016a)
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DESCRIPCION

Arbusto perenne de hasta 3 m, con ramas pubescentes y tallos que presentan entre 8 a 10 crestas,
las cuales se reducen con la edad. Hojas alternas, compuestas, trifoliadas; foliolos ovados, enteros, de
entre 1y 2 cm de longitud, con el haz glabro y el envés variando entre algunos pelos dispersos a una
pubescencia suave, con pelos especialmente en la vena media. Estipulas no persistentes o prominentes.
Flores pediceladas, organizadas en racimos tupidos de 4 a 10 flores finalizando ramas cortas axilares.
Pétalos amarillos, de 10 mm de longitud, el mas grande ampliamente ovado. Cdliz pubescente de 4 a 5
mm de longitud. Los frutos corresponden a legumbres ovadas a oblongas y profusamente pubescente,
de 1,5-2,5 cm de largo, con tres a seis (nueve) semillas que son liberadas de forma explosiva al madurar
(Hoshovsky 1986, Leblanc 2001, CABI 2016a).

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

La edad promedio de muerte de los individuos estda entre 4 y 5 afios de edad, sin embargo en Australia
se registré que puede vivir hasta 13 afios, seguin un estudio realizado por Lloyd (2000). En areas de dis-
tribucién natural la edad reportada es entre 5y 8 afios (Shepard 2000). Fuera de su drea de distribucién
nativa la estructura poblacional se ajusta a una J invertida, con un alto nimero de individuos en edades
tempranas que decrece a medida que la edad aumenta (Lloyd 2000).

En estudios realizados en Europa y Australia, se registré que la especie se reproduce por semillas
a partir del segundo afio, con la produccién de semillas aumentando con la edad y presentando un
maximo a los 6-7 afios (Lloyd 2000, Shepard 2000). En Bogota florece durante todo el afio (Rios
2005), y se reportan explosiones de germinacion posteriores a disturbios a gran escala, sequias y
fuegos precedidos por lluvias (CABI 2016a). El nimero promedio de semillas por vaina es 4+1, y la
produccién por planta puede variar entre 600 y 12.000 segun las condiciones ambientales y el origen
delosindividuos, ya que se ha observado mayor produccién en dreas de distribucién natural en Euro-
pa (Lloyd 2000). Las flores se pueden autopolinizar pero en estos casos la fertilidad es menor al 50%
(Parker y Haubensak 2002). La dispersidn se da por dehiscencia explosiva (Lloyd 2000). También se
ha reportado reproduccidn vegetativa a partir de estacas y rebrotes después de podas (Rios 2005).

En Sudafrica se reportan bancos de semillas que varian entre 909 a 22.727 semillas/m2 y una via-
bilidad de las semillas del 80% (Geerts et al. 2013), los propdgulos pueden mantenerse viables por
mds de un afio. Segun Garcia et al. (2007) en Chile se han encontrado bancos de semillas con
un maximo de 3.975 semillas/m2, mientras que en sitios completamente invadidos por la especie
Miranda (2003 en Garcia et al. (2007)) encontré entre 1.624 y 3.043 semillas/m2. En el estudio de
Lloyd (2000) en Australia se encontraron bancos de semillas de entre 4.800 y 30.000 semillas/m2,
mientras que en Europa se reportaron valores entre 10 y 1.138 semillas/m2. Los bancos de semillas
son mayores en dreas donde la especie es introducida en comparacién con la distribucién natural,
lo cual se atribuye a menores niveles de herbivoria, competencia inter-especifica o factores edéfi-
cos extremos (Lloyd 2000) A su vez, esto se relaciona con un mayor reclutamiento y supervivencia
de plantulas en estas areas.

Los individuos adultos toleran condiciones de sequia, sin embargo en etapas tempranas de vida los re-
querimientos relativamente altos de precipitacién, sugieren que pueden ser intolerantes a la escasez
de agua en esta fase de su desarrollo (CABI 2016a). Una de sus caracteristicas mds importantes, que
le permite colonizar suelos pobres, es su capacidad para fijar nitrégeno, gracias a su asociacién con
bacterias del género Bradyrhizobium y Rizobium (Alarcén et al. 1997, Gonzalez-Andrés y Ortiz 1999).
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Distribucién nativa y de introducciones de Genista monspessulana en el mundo
(Elaborado a partir de CABI (2016a), Tropicos (2016)).
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En su drea de distribucidn nativa se ha reportado que es afectada por cabras, también por insectos
que perforan el tallo y atacan las vainas de las semillas, asi como roedores que las consumen des-
pués de ser dispersadas (Lloyd en CABI 2016a).

En los lugares que ha sido introducida no muestra restriccidn de tipo de habitat o pH del suelo, por
lo que se encuentra en bosques y pastizales comerciales y nativos, areas disturbadas y a lo largo de
cauces de agua. Se distribuye en dreas con precipitacién entre 600 y 3.000 mm y tolera suelos infér-
tiles y poco profundos (CABI 2016a).

INFORMACION GEOGRAFICA

Distribucién natural o nativa. Genista monspessulana es nativa de la regién del Mediterréneo, inclu-
yendo algunos paises de Europa como Espafia, Italia, Portugal, Grecia y Turquia, del Oriente Medio
y el norte de Africa, entre ellos Libano, Siria, Tinez, Argelia y Marruecos (ILDIS 2015). CABI (2016a)
incluye también a Francia, Eslovenia, Albania y Croacia entre los paises de origen de la especie. En
su drea de distribucion natural, es relativamente rara y las poblaciones tienden a ser pequefas y
dispersas, principalmente de sucesién temprana, ya sea como un elemento de baja densidad en
el sotobosque de bosques disturbados de roble y pino, o como poblaciones densas pero transito-
rias en comunidades maquia que estdn presentes en zonas de suelos ricos dcidos y precipitacion
relativamente alta (>700 mm), donde son favorecidas particularmente por el fuego o en bordes de
camino (Lloyd 2000, Sheppard 2000).

Distribucién de introducciones en el mundo. Ha sido introducida en el norte y sur de América,
Oceania, India y Sudéfrica (ILDIS 2015). La especie esta reportada como invasora en Estados Uni-
dos, Argentina, Chile, Colombia, Australia y Nueva Zelanda (CABI 2016a). Sin embargo, solo algu-
nas variedades muestran la capacidad de naturalizarse y expandirse.

Distribucién en Colombia. De acuerdo con registros documentados de herbario (BOG, COL,
TROPICOS® y FMB), el retamo liso se encuentra en Bogota D. C., Cundinamarca, Tolima, Boyaca,
Antioquia y Santander. Para Cundinamarca existen registros en los municipios de La Mesa, Ca-
chipay, Chia, Subachoque, Zipaquira, Carmen de Carupa y Flquene, en Boyaca se ha reportado
su presencia en Villa de Leyva y Mongui, en Tolima se ha registrado en el municipio de Honda y
también en Cumbal, Narifio (Instituto de Ciencias Naturales 2004 y continuamente actualizado,
Universidad de Narifio 2014, Universidad de Antioquia 2014, Pontifica Universidad Javeriana 2015,
IAVH 2013), La especie se encuentra reportada en los humedales de Bogotd, donde se califica
como invasora (Diaz-Espinosa 2011).

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

Aspectos generales de la introduccién e impactos. En Chile se ha encontrado que esta especie genera
cambios en el régimen de fuego (Garcia et al. 2015), mientras que especies cercanas conocidas como
“brooms”, pueden modificar el perfil de nitrégeno en el suelo, lo cual puede disminuir la idoneidad
de las localidades invadidas para soportar especies nativas adaptadas a bajos niveles de nitrégeno y
permitir la invasién de otras especies (Smith 2000 en CABI 2016a). Por otro lado, la especie genera
condiciones que favorecen los incendios intensos y continuos, en matorrales monoespecificos, y en
lugares donde crece asociada a plantaciones exdticas (Pauchard et al. 2008).



La especie presenta rasgos que le permiten monopolizar los recursos en dreas disturbadas como
una rapida emergencia de las plantulas y crecimiento vertical (Lloyd 2000). Todas las especies
conocidas como “brooms” se caracterizan por presentar un sistema radicular agresivo, confor-
mado por una raiz principal que alcanza los 0,6 m y numerosas raices laterales superficiales y
ramificadas. Esto puede explicar el que forme rodales monoespecificos casi impenetrables que
excluyen a especies nativas, lo que constituye una amenaza para areas con presencia de especies
endémicas o amenazadas (Hoshovsky 1986, Groves y Hosking 1997 en CABI 2016a).

Especialmente las hojas jévenes de G. monspessulana contienen alcaloides, que pueden ser t6-
xicos al ser ingeridos (Montllor et al. 1990, Leblanc 2001). De hecho existen reportes de efectos
como tambaleo seguido de paradlisis en el ganado bovino y desérdenes digestivos en caballos,
después la ingestién del follaje (McClintock 1985 y Parsons y Cuthbertson 1992 en CABI 2016a).

Andlisis de riesgo. Segin Cardenas et al. (2010) esta especie presenta alto riesgo de invasidn,
puesto que al evaluarla, se obtuvo un puntaje de 6,56.

Usos. Tiene uso horticultural y agroforestal (Alonso et al. 2009, Sierra-Guerrero y Amarillo Suarez
2014). También fue utilizada para la fabricacién de escobas de piso debido a su tipo de crecimien-
to que forma una masa densa de tallos ascendentes, de lo cual se deriva su nombre en inglés
“broom” (Wyman 1971 en Hoshovsky 1986, Leblanc 2001).

Vias de introduccidn y dispersidn. La introduccién de Genista monspessulana esta relacionada con
su valor horticultural y probablemente fue introducida en la mayoria de los paises a mediados del
siglo XIX e inicio del siglo XX. En Colombia para 1997 se reportd el uso de la especie por parte de
la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR), en plantaciones mixtas de Acacia de-
currens y retamo liso en el Embalse de Tominé (Guatavita), Simijaca, Zipaquird y Madrid (Cundina-
marca) (Alarcén et al. 1997). Debido a la propagacién por semillas de esta especie, su movilizacién
se puede dar por adherencia de estas al ganado y al equipo agricola, durante la dehiscencia de
los frutos o cuando las semillas se encuentran en el suelo. A su vez, las semillas pueden alcanzar
cursos de agua a través de los cuales puede extenderse facilmente (Hoshovsky 1986). Otros ani-
males silvestres o ferales también pueden actuar como vectores de dispersién de esta especie.

Manejo. La especie se califica como una colonizadora de etapas sucesionales tempranas, que
requiere de disturbio y la eliminacién de competidores fuertes para su establecimiento (Lloyd
2000). Segun Rios (2005), para el Distrito Capital se han definido lineamientos de manejo, de
acuerdo a las condiciones de la vegetacion en el drea de establecimiento del retamo liso, dife-
renciando bosques seminaturales o secundarios, dreas degradas rurales, sotobosque de planta-
ciones, jardines y cercas vivas, rondas hidricas, asi como bordes de camino y pastizales urbanos.
Para cada escenario se plantea una estrategia integrada que considera actividades como la elimi-
nacién y control de matorrales monoespecificos, el agotamiento del banco de semillas, el control
de rebrotes y retofios, manejo de residuos vegetales y establecimiento de coberturas nativas,
entre otros (Rios 2005). Por otra parte, la Escuela de Restauracién de la Pontificia Universidad
Javeriana, en colaboracién con la Empresa de Acueducto de Bogotd, vienen desarrollando una
estrategia participativa para el manejo y gestién de las areas invadidas por esta especie, en dreas
de pdramos del departamento de Cundinamarcay se estd formulando un Plan de Accién Regional
para la Gestién y Manejo del Retamo Espinoso y Retamo Liso (Perdomo et al. 2016).

La remocién mediante arranque manual es intensiva y solo se recomienda para invasiones pe-
quefias, adicionalmente es recomendable hacerla antes de la formacién de semillas, para evitar
la dispersién de la especie por el manejo del material vegetal que se genere (Hoshovsky 1986,
Leblanc 2001). A su vez, si la remocidn se realiza mediante corte en el tallo, usualmente son ne-
cesarias varias repeticiones para eliminar las partes remanentes de la planta en el suelo. El uso
de bulddcer puede ser una opcidn viable, pero debe considerarse el efecto que tiene el disturbio
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del suelo, al desenterrar el banco de semillas y favorecer la germinacién. El control quimico se ha
realizado mediante productos como picloram, triclopir, glifosato, fluroxipir y metsulfuron (Par-
sons y Cuthbertson 1992 en CABI 2016a), pero antes de su aplicaciéon deben considerarse factores
como la cercania a cuerpos de agua y el peligro de fuego que implica la acumulacién de biomasa.

El fuego ha mostrado una disminucién del 80% en el banco de semillas (Alexander y D>Antonio
2003). Sin embargo se deber3 utilizar con precaucién, por la relacién directa que han encontrado
varios autores entre el fuego y el incremento de la regeneracién de la especie (Pauchard et al.
2008, Garcia et al. 2010). Por lo anterior, al uso del fuego debe adicionarse la aplicacién de herbi-
cidas, fuegos periédicos o establecimiento de especies nativas de rapido crecimiento (Hoshovsky
1986). A su vez, la predacién por cabras puede ser una solucién para algunas dreas.

En relacién al control bioldgico, en el Mediterraneo se han detectado enemigos naturales de G.
monspessulana, que podrian evaluarse como controladores de la especie, entre ellos insectos
como los psillidos Arytinnis hakani, que ataca el follaje, y Chyliza leptogaster que ataca tallos y
raices de la planta, junto con Agrilus antiquus, mientras que Bruchidius lividimanus, Lepidapion
argentatum, Bruchidius villosus y Pachytychius sparsutus atacan las semillas (Sheppard y Thomann
2003). El potencial de control bioldgico de A. hakani se confirmé mediante ensayos en inverna-
dero, en los cuales se observé que la infestacién de varias generaciones del psillido en plantas
jovenes de G. monspessulana, redujo la supervivencia y crecimiento (Hogg et al. 2016). Sin embar-
go Reddy et al. (2015) recomiendan investigar a fondo el impacto de la herbivoria de los psillidos
en el control de esta planta, que al parecer desarrolla mecanismos de tolerancia a los efectos de
este grupo de insectos, de acuerdo a estudios realizados con plantas de 18 meses en condiciones
de laboratorio.

Por otra parte, esta especie fue declarada como invasora en el territorio colombiano mediante
la Resolucién N° 0848 de mayo de 2008 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Terri-
torial (MAVDT 2008) y la CAR prohibié su plantacidn, distribucién y comercializacién, mediante
Resolucién 469 de 2009 (CAR 2009).
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FAMILIA FABACEAE
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

Leucaena leucocephala, leucaena
Fotos: Roy Gonzdlez

TAXONOMIA
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Nomb .
omore Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.
cientifico
Sinonimias: Acacia frondosa, Acacia glauca, Acacia leucocephala, Leucaena glabra, Leucaena
’ glauca, Mimosa glauca, Mimosa leucocephala.

leucaena (Amazonas, Antioquia, Atldntico, Magdalena, Santander), panelo
Nombres . L

(Cundinamarca), carbonero (Antioquia), ucaena (Cesar) (Bernal et al. 2016).
comunes . .

leucaena (inglés) (Gisd 2016)
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DESCRIPCION

Leucaena leucocephala se considera un arbusto de 3-6 m de altura, aunque puede llegar a ser un
arbol pequefio con 10-12 m de altura, con didmetros a la altura del pecho hasta de 25 cm y raices
pivotantes (Takahashi y Ripperton 1949). Su fuste es irregular y las ramas jévenes cilindricas, la
corteza es lisa o levemente fisurada de color grisdceo con abundantes lenticelas (Grether et al.
2006). Tiene una copa abierta y poco densa, perennifolia en ambientes himedos a semidecidua
en regiones muy secas (Parrotta 1992, Grether et al. 2006). Las hojas son compuestas bipinnadas
de textura membranosa, tienen estipulas en la base del peciolo y una glandula ovalada sobre el
raquis entre las primeras dos pinnas (Zarate 1994, Grether et al. 2006). Presenta inflorescencias
en forma de cabezuela o capitulos, dispuestas en fasciculos axilares que contienen 100-180 flores.
Las flores son de color blanco-amarillentas con pétalos fusionados. Los frutos son legumbres de-
hiscentes, aplanadas y lisas de tonalidades amarillentas que se tornan a color marrén al secarse.
Cada fruto produce pequefias y abundantes semillas de color café (Parrotta 1992, Zarate 1994,
Grether et al. 2006).

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Es una especie de rapida floracién y fructificacién. De acuerdo con Parrotta (1992), inicia su actividad
reproductiva tan solo a los 4-6 meses de edad, manteniendo su fructificacién durante todo el afio.
Su reproduccién es principalmente sexual por autopolinizacién, produce aproximadamente 30 vai-
nas por cada capitulo floral y entre 15-30 semillas por fruto. Se estima una productividad de 17.000-
21.000 semilla e kg-1, con un porcentaje de germinacion entre 50-85%. Debido a su alta capacidad de
rebrote y regeneracién natural, también se considera una especie con alto potencial de reproduc-
cién asexual (Zarate 1987, CATIE 1991, Cook et al. 2005).

Su principal tipo de dispersidn es la gravedad (barocora), con menos frecuencia es dispersada por
el viento (anemocoria) y por animales (zoocoria). En pasturas y sistemas silvopastoriles la principal
fuente de dispersion es el ganado (Parrota 1992). Se estima que las semillas pueden mantener su
viabilidad hasta un afio en condiciones naturales y 5 afios bajo condiciones controladas, sin embargo
existen reportes que documentan bancos de semillas con viabilidad hasta de 15 afos (Zérate 1987,
Parrotta 1992). En los sitios donde se dispersa tiende a formar matorrales densos o rodales homogé-
neos (Zarate 1987, 1994, Calle et al. 2011, Cook et al. 2005).

Es una especie de rdpido crecimiento con un incremento medio anual de didmetro entre 1,6 y3cmy
entre 10 y 40 t-ha-1 de biomasa en sus primeros afios, adicionalmente presentan una sobrevivencia
entre 85y 99% en plantaciones con altas densidades (Martinez et al. 1989, Parrotta 1992). Se adapta
facilmente a diferentes ambientes de humedad, temperatura y suelo. Resiste el fuego, las inunda-
ciones temporales y sequias largas. Aunque es comun encontrarla colonizando tierras degradadas
y erosionadas, prefiere zonas célidas con suelos relativamente fértiles (Calle et al. 2011, Solarte et al.
2013, Zarate 1987).

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién en Colombia. De acuerdo con Pizano et al. (2014), esta especie se ha introducido en
coberturas de bosque seco de 13 departamentos donde este ecosistema ocurre. La informacién
documentada en herbarios (CDMB, JAUM-B, COL, BOG, UTMC, UPTC-H, CIAT, COAH, TROPICOS®,
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FMB, y UDBC) indica que la especie se encuentra registrada en: Amazonas, Antioquia, Boyacd, Ca-
quetd, Chocd, Cérdoba, Cundinamarca, Huila, Meta, San Andrés, Providencia y Santa Catalina; San-
tander, Sucre, Tolima, Valle del Cauca, Vaupés. También Calle et al. (2011) reportan su presencia en
los departamentos de Valle del Cauca, Tolima, Meta y Santander.

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

e Aspectos generales de la introduccién e impactos. Leucaena leucocephala ha sido promovida y

utilizada en la franja tropical de Latinoamérica, y otros continentes del mundo, para potencializar
las actividades de produccidn pecuaria en plantaciones de doble propdsito (Ruiz y Febles 1987,
Ruiz et al. 1990, Solarte et al. 2013). Es una especie con alto potencial de propagacién que resiste
facilmente condiciones ambientales adversas (Solarte et al. 2013). Se considera una de las seis
especies con mayores niveles de introduccion voluntaria en el mundo, identificada como invasora
en mas de 12 regiones de los cinco continentes (Zarate 1987, 1994, Parrota 1992, Richardson y
Rejmdnek 2011, Solarte et al. 2013) e incluida dentro de las 100 peores especies exdticas invasoras
del mundo (Lowe et al. 2004).

Segln la base de datos “Invasive Species Compendium - CABI”, esta especie se reporta como
invasora en 27 paises de Asia, 15 de Africa, en mas de 30 regiones de Oceania y tres estados de
Estados Unidos (Texas, Hawdi y Florida), igualmente se reporta como invasora en 10 regiones
de Centroamérica, asi como en 21 localidades del sur del continente americano (CABI 2013c). En
la base de datos “Global Invasive Species Database” se reporta en la mayorfa de paises de Lati-
noamérica, incluyendo Colombia, Surinam, Trinidad y Tobago y el tnico pais donde no ha sido
reportada como tal es Chile (GISD 2016).

En Colombia no se documenta una fecha de introduccién en la plataforma continental, ni en las
dreas insulares. Sin embargo, al igual que en otros paises de Latinoamérica, existe una fuerte
promocidn para su implementacién en potreros y sistemas silvopastoriles, con el objetivo de
impulsar la produccién pecuaria (Calle et al. 2011, Arce-Barboza et al. 2013). A pesar de no existir
claridad de los efectos sobre la biodiversidad, derivados de su introduccién y colonizacién en
diferentes ecosistemas de Colombia, existen algunos estudios que reportan su comportamiento
invasor en dreas con prioridades de conservacidn, altos niveles de fragmentacién y componentes
importantes de la biodiversidad, fragiles ante potenciales invasiones bioldgicas (Cardenas et al.
2011, Cardenas-Toro 2015, Pizano et dl. 2014).

Potenciales efectos e impactos. En zonas tropicales y subtropicales se reporta como una espe-
cie agresiva, que inicia su dispersion en sitios perturbados, o con vegetacién secundaria, has-
ta desarrollar rodales homogéneos, llegando a inhibir el crecimiento de las especies nativas
(Solarte et al. 2013, Hata et al. 2010). Su potencial invasor no es desconocido y es necesario
profundizar en investigaciones sobre los efectos derivados de la colonizacidén y densificacién
en el pais, teniendo en cuenta que se han reportado alelopatias para floras nativas donde
se encuentra esta especie (Hata et al. 2010), toxicidad para los mamiferos rumiantes y no
rumiantes (Semenye 1990, Yeung et al. 2002), la presencia de altos contenidos de taninos que
ocasionan la pérdida de peso y lesiones a los animales (Zarate 1987, Parrotta 1992, Espinoza
et al. 2007) y su relacién con la promocidn de otros grupos invasores (por ejemplo se reporta
como hospedero de escarabajos depredadores de semillas nativas (Tuda et al. 2009)). Por lo
anterior esta especie puede generar impactos negativos en diferentes grupos bioldgicos y
ecosistemas naturales de Colombia, ademds de constituirse en una barrera para la gestion
integral de la biodiversidad del pais.

Andlisis de riesgo. A pesar de su importancia econdmica y fuerte promocién en sistemas produc-
tivos ganaderos en Colombia (Calle et al. 2011, Uribe et al. 2011), L. leucocephala ha sido catalogada



como una de las 42 especies de plantas con alto riesgo de invasién, ya que obtuvo un puntaje de
5,03 en la evaluacién con la metodologia I3N (Cardenas et al. 2010).

e Vias de introduccidn y dispersidn. El principal motor de introduccién es la siembra intencional, por su
potencial como arbol de sombra en potreros y cultivos (Parrotta 1992). Sin embargo, los principales
vectores de dispersién natural hacia nuevas dreas de colonizacién son el ganado, las cabras y otros
animales domésticos de sistemas productivos (Cook et al. 2005, GISD 2016).
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* Usos. Desde hace décadas se consideraba como el “drbol milagro”, debido a su éxito en todo el
mundo como una especie forrajera de larga duracién y de alto valor nutritivo (Brewbaker y So-
rensson 1990, GISD 2016). Sin embargo en la tltima década han sido evidentes sus efectos adver-
sos en las dreas que coloniza e invade (GISD 2016). Tradicionalmente se utiliza para lefa, madera,
elaboracién de abono verde, manejo de sombrio, como cerca viva, ornamental y en control de
la erosidn (cerca viva y restauracién), soportes de viviendas en madera, como curtiente (tintes
rojos y marrones) e incluso como alimento humano (remedios caseros) (Brewbaker et al. 1985,
Brewbaker y Sorensson 1990, Parrotta 1992, Calle et al. 2011, Uribe et al. 2011). Adicionalmente
en diferentes partes del mundo es utilizada como aromatizante, artesanal, medicinal, melifera,
comestible y combustible (Zarate 1987). En Colombia se reconoce como especie multipropdsito
para sistemas silvopastoriles, como forraje y sombrio en producciones pecuarias y piscicultura.
También existen reportes de uso en construcciones livianas, elaboracién de postes y cercas vivas
(Lozano et al. 2006, Pérez et al. 2012).

e Manejo. Aunque en Colombia se han generado planes de manejo de esta especie (Lozano et al.
2006, Uribe et al. 2011, Pérez et al. 2012), es poco lo que se estd documentando para el pais res-
pecto a protocolos de contencién, mitigacién y erradicacién en una eventual invasién descon-
trolada. Para las islas Galdpagos, se reportan experiencias de control y mitigacién, mediante
erradicacién manual y el uso de herbicidas como el Picloram y Metsulfurom-metil, aplicado en
el follaje y tocdn de los individuos juveniles y adultos. Aunque estas técnicas han funcionado,
se estima que el tratamiento y erradicacion puede tardar aproximadamente 20 afios (Renterfa
et al. 2007).
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FAMILIA FABACEAE

Ulex europaeus L

TAXONOMIA
Orden Fabales
Familia Leguminosae
Nombre
N L
cientffico Ulex europaeus
Ulex europaeus L., Ulex
Sinonimias: armoricanus Mabille., Ulex
compositus Moench.
Nombres retamo'e‘splnoso, tOIOT espi-
no, espinillo, gorse, prickly
comunes ,
broom (Rios 2005).
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Ulex europaeus, retamo espinoso
Fotos: Héctor Edwin Beltrdn

DESCRIPCION

Ulex europaeus es un arbusto lefioso, espinoso
y perenne. En sus zonas de origen alcanza nor-
malmente un tamafio de 0,6 - 2,0 m (Hoshovs-
ky 1989), llegando a sobrepasar los 4 a 4,5 m de
altura en condiciones favorables (Beltran 2012,
Caro et al. 2012b). Las flores de retamo espinoso
son amarillas, solitarias o en racimo y a menudo
agrupadas en las puntas de las ramas. El caliz
pubescente de 10 - 15 mm de largo es profunda-
mente bilabiado; el labio superior es bidentado y
el inferior tridentado. La corola de 15-18 mm de
largo tiene el estandarte ovado y las alas y quilla
oblongas y obtusas. Las alas son mds largas que
la quilla, y los 10 estambres son monadelfos. El
fruto tiene forma de vaina vellosa de aproxima-
damente 15 - 18 mm de largo que se torna parda
cuando madura. Cada vaina contiene entre 1y 7
semillas de color verde oliva a pardo, lisas y bri-
llantes de aproximadamente 2 mm de largo.



ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

El retamo espinoso posee atributos reproductivos tales como periodo de vida corto o modificado
en el tiempo, germinacién antes que las plantas nativas y periodos de floracién y fructificacién mas
largos (Sher y Hyatt 1999). De igual manera, la produccién de semillas es abundante, con alta via-
bilidad, facilidad y amplitud de dispersién, ademas de formar un banco de semillas persistente. De
sus rasgos de historia de vida se conoce que es una especie perenne de ciclo largo, con registros de
individuos vivos de hasta 30 afios (Lee et al. 1986).

La reproduccién por semillas es mas importante que la reproduccidn vegetativa para su estableci-
miento, y mucho mas dificil de controlar (Hoshovsky 1989). La mayor cantidad de semillas se en-
cuentran cerca de la planta parental, es decir el nimero de propagulos disminuye al aumentar la
distancia (Rees y Hill 2001). También se reproduce a partir de tocones o restos de raices reptantes,
sin embargo la produccién de semillas es su principal estrategia de dispersién e infestacion, luego
de disturbios como incendios y apertura de las fronteras agricolas, entre otros (Hoshovsky 1989,
Clements et al. 2001, Barrera-Catafio 2011, Beltrdn 2012).

La via mds importante para dispersar sus semillas es mediante la explosién de los frutos maduros,
con lo cual son lanzadas a una distancia de la planta madre entre 2 y 6 m, hecho que resulta en una
distribucién agregada o localizada de los individuos. Las semillas también pueden ser transportadas
por insectos, aves, por el agua o en el suelo adherido a la maquinaria y botas de los trabajadores en
zonas con fuerte intervencién humana (Hoshovsky 1989).

Ulex europaeus crece de forma éptima donde las temperaturas mensuales promedio estan por enci-
ma de 0 °C, sin embargo ha mostrado una recuperacién moderada a las heladas y persiste en zonas
donde la temperatura promedio en ocasiones estd debajo del punto de congelacién (Burroughs
1982, Richardson y Hill 1998).

Forma matorrales densos, compactos y homogéneos que disminuyen la prosperidad de las especies
adyacentes y pueden actuar como barreras que impiden el movimiento de fauna (Rios 2005). En
estos matorrales la sombra inhibe la germinacién de semillas de especies nativas y la densa cubierta
impide que llegue el agua de lluvia al suelo. Bajo estas condiciones la regeneracion por via sexual se
da cuando aparecen claros que suelen producirse por senescencia de los adultos o a causa de diver-
sos tipos de disturbio (Clements et al. 2001, Barrera-Catafio 2011).

INFORMACION GEOGRAFICA

 Distribucién natural o nativa. Esta especie es nativa de Europa, de paises como Francia (Cércega),
Alemania, Gran Bretafia, Irlanda, Italia, Paises Bajos, Portugal, Espaiia, Suiza y Bélgica (Rios 2011,
Mufioz 2009, CABI 2015b).

e Distribucién de introducciones en el mundo. Ha sido introducida a otros paises tanto de Europa, asf
como del norte y sur de América, Africa y Oceanfa. Su introduccién se ha registrado en Argentina,
Australia, Austria, Bolivia, Brasil, Canadd, Chile, China, Colombia, Costa Rica, Chipre, Dinamarca, Ecua-
dor, Haitf, India, Indonesia, Jamaica, Madagascar, Mauricio, Noruega, Panama, Sudafrica, Sri Lanka,
Suecia, Tanzania, Ucrania, Estados Unidos, Uruguay (UICN 2014) y otros paises (CABI (2015b).

 Distribucién en Colombia. Actualmente no se tienen datos exactos de la introduccién de U. euro-
paeus en el contexto nacional, sin embargo se cree que la Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogota (EAAB) la introdujo a finales de la década de 1950, como estrategia de control de los

127

~O
o
<
O
™
wi
=
o
<
o




Lo

oM

E i
Ulex europaeus :
@ introducida E
* || @) Trasplantada = " :
@ nativa = e ol
8 i
1w YW W _w W w WE we wE ure e -

Distribucidn nativa y de introducciones de Ulex europaeus en el mundo
(Elaborado a partir de CABI (2015b), Tropicos (2016)).

oW

0N

5N

-5

Pari N
Ulex europaeus i a0 e
" 3. 4 : iy Km
. Registros bioldgicos de herbario - e e &= b |
W 70w

Distribucién de Ulex europaeus en Colombia.

128



taludes del embalse de La Regadera, hacia el sur de la ciudad (Barrera-Catafio et al. 2002, Rios
2005, Barrera-Catafio 2011).

Su distribucién en el pais esta restringida a la regién Andina, concentrdndose en los 2.700 m
de altitud. Algunos autores reportan que la especie logra establecerse entre los 2.000 y 3.600
m (Barrera-Catafio 2011, Beltrdn 2012). De acuerdo a la informacién documentada en herbarios
(BOG, COL, FMB y TROPICOS®), la especie se encuentra registrada en: Antioquia, Cundinamarca
y Tolima. Se ha observado también en Boyacd y Huila. Cada vez es mas frecuente encontrarla en
potreros abandonados, laderas erosionadas, bordes de quebradas y caminos, en paisajes monta-
flosos transformados y frecuentados por el fuego (Vargas 2007).
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CARACTERISTICAS DE LA INVASION

e Aspectos generales de la introduccidén e impactos. Ulex europaeus se encuentra en la lista de
las 100 especies mas invasoras de nuestro planeta y fue introducida por primera vez fuera de su
rango nativo en Nueva Zelanda en 1838, para ser utilizada como cerca viva, pero sélo hasta 1900
empezd a considerarse como malezay los planes de control se iniciaron hacia 1950. No obstante,
las alertas que se habian generado en este pais, |a especie fue introducida con el mismo propdsi-
to en otras partes del mundo (Diaz-Espinosa 2009).

Potenciales efectos e impactos. Para el caso especifico de los cerros de Bogota, esta especie ademds
de producir los efectos tipicos de las plantas invasoras, incrementa la frecuencia e intensidad de incen-
dios forestales, poniendo en peligro la conservacién de los cerros que circundan la sabana de Bogot3,
los cuales constituyen el mayor enclave natural de la ciudad (Rios 2005).

Ulex europaeus aparece en los sitios disturbados al inicio de la sucesién vegetal y se afianza a tra-
vés de un rapido crecimiento y la formacién de un banco de semillas abundante que perdura por
muchos afios, el cual puede llegar a contener hasta 16.000 semillas por metro cuadrado en eta-
pas avanzadas de la invasion (Beltran 2012). Igualmente la especie produce grandes cantidades
de residuos que no se descomponen facilmente y modifican el sustrato haciéndolo mas &cido,
seco y denso (Hackwell 1980, Lee et al. 1986, Clements et al. 2001). Su establecimiento inicial es
mds probable luego de un disturbio que remueve la vegetacion existente. Con el tiempo en las
zonas invadidas algunas especies sucesionales pueden reemplazar gradualmente a U. europaeus,
sin embargo estos matorrales presentan una riqueza y composicién de especies limitada, lo cual
obstaculiza la recuperacion del ecosistema por si mismo (Clements et al. 2001).

De acuerdo con Zabaleta (2007), en las dreas invadidas por el retamo espinoso, su persistencia
se debe principalmente a la gran capacidad de regeneracion que posee y la produccidon de gran
cantidad de semillas, las cuales conforman abundantes bancos que se manifiestan de manera
masiva después de la ocurrencia del fuego u otros disturbios.

Esta especie incrementa el riesgo de ocurrencia de incendios de coberturas vegetales, debido a la
acumulacién de necromasa en pie (que es altamente inflamable) y la arquitectura de los matorrales,
lo cual facilita la conduccidn de corrientes de viento cdlido en su interior (Rios 2005).

Segun Rios et al. (2013) las comunidades asentadas en las dreas invadidas por retamo espinoso,
resaltan como efecto de esta invasidn, la pérdida de terrenos con posibilidades de desarrollo
productivo a nivel agropecuario, asi como la generacién de focos de inseguridad en sectores
deprimidos de los bordes rural-urbanos.
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¢ Analisis de Riesgo. Ulex europaeus fue catalogada como una especie de alto riesgo de invasiéon y

se destaca su importancia entre otras calificadas en la misma categorifa, puesto que el andlisis de
riesgo para esta especie arrojé un valor de 7,39 (Cérdenas et al. 2010).

Usos. En su area de distribucion, las plantas trituradas de U. europaeus se utilizan como forraje para
el ganado. Igualmente, la especie se ha propuesto como una fuente de energia renovable (Calla-
ghan et al. 1980) y ha sido utilizada como especie ornamental en Australia (Anénimo 1986). Las
lectinas extraidas de las semillas de U. europaeus se unen selectivamente a ciertas glicoproteinas y
glicolipidos y son ampliamente utilizados en la tipificacién de tejidos y de grupos sanguineos (Aude-
tte et al. 2000). Mds recientemente esta lectina se ha utilizado como un marcador para las células
endoteliales humanas, para la tipificacion de otros tejidos, y para el diagndstico de enfermedades.

Vias de introduccién y dispersién. Las semillas de U. europaeus pueden ser transportadas por el
agua o en el suelo adherido a la maquinaria y botas de trabajadores en zonas de fuerte interven-
cién humana (Buckley et al. 2003).

Manejo. Actualmente en Bogotd se llevan a cabo iniciativas alrededor de las invasiones de U.
europaeus por parte de entidades como la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca
(CAR), la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogotd, el Jardin Botanico José Celestino Mutis
(JBB), la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd entre otras, algunas de ellas en cola-
boracidn con instituciones de investigacién como la Universidad Nacional de Colombiay la Ponti-
ficia Universidad Javeriana con el fin de proponer alternativas de manejo y control de la especie.
Dichas iniciativas se centran en temas relacionados con caracterizaciéon de la vegetacién y bancos
de semillas en las zonas invadidas, erradicacion de matorrales, reduccién del banco de semillas,
seguimiento en el reclutamiento de especies asociadas a las invasiones, manejo de residuos ve-
getales y montaje de disefios experimentales en zonas invadidas y en proceso de restauracion.

El Jardin Botanico de Bogotd ha implementado las siguientes etapas en el manejo de invasiones de
retamo espinoso en el Distrito Capital: identificacién de dreas invadidas, diagndstico de invasién,
eliminacion del retamo, seguimiento y evaluacidn, apilamiento de residuos, transporte de residuos,
eliminacién de rebrotes y control del banco plantular, aprovechamiento de subproductos, quema
controlada de residuos (activacién del protocolo establecido por la Comisidn Distrital de Incendios
Forestales) y reintroduccién de especies nativas (Rios et al. 2013).

Por otra parte, como resultado de la evaluacidn de estrategias para el control de la invasién de reta-
mo espinoso en los alrededores del Embalse Chisaca, localidad de Usme, investigadores de la Uni-
versidad Nacional de Colombia, han propuesto pasos para la restauracién de dreas invadidas por la
especie, entre los cuales se destacan la quema controlada, eliminacién de plantulas por sombreado
artificial con polisombra y competencia con especies nativas, mediante la conformacién de varios
estratos de vegetacion con plantas como Vicia andicola, Lupinus bogotensis y posterior enriqueci-
miento con pioneras nativas como Smallanthus pyramidalis, Verbesina crassiramea, Lupinus mirabilis
y Baccharis latifolia (Vargas 2007, Ledn y Vargas 2009, Franco y Vargas 2009).

En Colombia el retamo espinoso fue declarado como invasora por el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial (MAVDT), mediante la Resolucién 0848 de 2008 (MAVDT 2008). Por otra parte,
la Corporacién Auténoma Regional (CAR) y el MAVDT prohibieron su plantacion, trasplante, venta,
distribucién y comercializacidn, a través de la Resolucidn 469 de 2009, en la cual también establecie-
ron medidas preventivas y sancionatorias para el cumplimiento de dicha norma (CAR 2009).
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FAMILIA HYDROCHARITACEAE
Egeria densa Planch.

TAXONOMIA

Orden Alismatales

Familia Hydrocharitaceae

Nombre .

cientffico Egeria densa Planch.
Anacharis densa (Planch.)
Vict. Elodea densa (Planch.)

Sinonimias: Casp. Philotria densa
(Planch.) Small and St.
John.

Nombres Reste de agua, elodea, ege-
ria (Csurhes et al. 2008).

comunes N
leafy elodea (inglés)

Egeria densa, elodea
Fotos: Mateo Sebastidn Jaimes

DESCRIPCION

Hierba perenne sumergida de agua dulce con ta-
llos de 1-3 mm de didmetro, que crecen hasta 3 m.
Hojas de 1-4 cm de largo por 2-5 mm de ancho, son
lineares a lanceoladas, presentan dpice agudo a
obtuso y margen finamente serrulado; las hojas
basales del tallo son opuestas o en verticilos de
3-4 y las de la parte media y superior en verticilos
de 4 a 8 (Bonilla-Barbosa y Santamaria 2013).

Las inflorescencias pueden crecer aéreas (hasta
3 cm por encima) o sobre la superficie del agua.
Las flores sésiles se ubican en las axilas de las
hojas superiores; inflorescencias masculinas con
1(2)-4(5) flores y las femeninas reducidas a una
sola flor rodeada con una espata mds o menos
cerrada. Pétalos de 6-12 x 3,5-9 mm, obovados o
anchamente elipticos, blancos; los de las flores
femeninas de mayor tamafio que las masculinas.
Fruto de 7-9 x 0,3 mm, encerrado en la espata,
con pocas semillas, fusiformes (Schmidt-Mumm
1996, Hauenstein 2004, Talavera et al. 2010, Gue-
rrero y Bretones 2014).
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Esta especie se distribuye ampliamente tanto en los sistemas Iticos (arroyos, canales, manantiales y
rios), como en los lénticos (lagos y embalses). En estos ultimos, su abundancia es tal, que ha ocasio-
nado la desaparicion de especies nativas (Guerrero y Bretones 2014). Crece y sobrevive plantada en
el sedimento de lagos o como un fragmento sobre la superficie y siempre que existe un doble-nodo,
estos fragmentos pueden enraizar y seguir creciendo (Cook y Urmi-Konig 1984). Algunos autores
registran la aparicion de esta especie entre los 1.800 y 3.020 m de altitud. Barko y Smart (1981) repor-
tan que las temperaturas dptimas para su crecimiento, se encuentran en un rango de 16 y 28 °C. Sin
embargo, algunos genotipos pueden crecer a 35 °Cy otros son capaces de superar cortos periodos
de temperaturas frias de invierno, incluso aguas con una capa de hielo (Curt et al. 2010). Tiende a
formar masas densas monoespecificas que pueden cubrir extensas dreas (Ramirez et al. 2006).

Prefiere el espectro de luz roja, la alta intensidad de luz causa decoloracién y dafos a la clorofila. La
hierba se muere o sufre bajo el espectro de luz azul o verde, que penetra mds profundamente en el
agua. Esto puede explicar por qué esta especie, rara vez se consolida a mds de 20 pies por debajo de
la superficie del agua (Guerrero y Bretones 2014).

Es una especie dioica, tiene los érganos reproductivos (femenino y masculino) separados (Hauenstein
2004). Tiene la capacidad de reproducirse sexualmente (dentro de la flor) o asexualmente (fragmen-
tacién). La reproduccién sexual se da en el momento en que la planta femenina es polinizada por los
insectos para generar los frutos, pero solo las flores masculinas producen el polen. Sin embargo, las
semillas son la forma menos comun de reproduccion de la planta. En cambio, la reproduccién asexual
es mas frecuente y ocurre cuando la planta se rompe y comienza a formar raices facilmente, creando
nuevos brotes que le permiten colonizar nuevas dreas (Darrin 2009).

Las flores femeninas solo se han encontrado en el drea de distribucién natural. Por el contrario en los
sitios donde ha sido introducida, se presentan tnicamente flores masculinas, por tanto su reproduc-
cion es principalmente de forma vegetativa (Darrin 2009, Guerrero y Bretones 2014). Seguin Yarrow et
al. (2009), la invasién de esta especie se debe principalmente a su rapido crecimiento, la aclimatacién
a diferentes regimenes de luz, la absorcién de nutrientes, flexibilidad de la columna de agua y sedi-
mentos, alta plasticidad fenotipica, alta dispersidn y alto potencial para colonizar dreas perturbadas.

Siguiendo los criterios de I3N, Cardenas et al. (2010) consideran que en Colombia Egeria densa es una
planta generalista, capaz de prosperar espontdneamente en ambientes disturbados y establecer
poblaciones a partir de uno o pocos individuos. Los individuos de esta especie presentan un rapido
crecimiento desde las semillas o a partir de brotes; ademds tienen la capacidad de reproducirse
vegetativamente, a partir de fragmentos. La invasién de esta especie representa un cambio signifi-
cativo en la estructura del habitat donde invade.

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién natural o nativa. Es originaria de Argentina, Uruguay y el sur de Brasil (Schmi-
dt-Mumm 1996, Bonilla-Barbosa y Santamaria 2013).

e Distribucién de introducciones en el mundo. Ha sido introducida en paises del continente america-
no fuera de surango de origen y en las Antillas, Africa, Asia, Europa, Australia y Nueva Zelanda (Sch-
midt-Mumm 1996, Bonilla-Barbosa y Santamaria 2013). Hoy en dia su distribucién es muy amplia,
en las regiones templadas y subtropicales como: Nueva Zelanda, Australia, Japdn, Chile, Estados
Unidos y Europa: Alemania, Holanda, Suiza, Islas Britdnicas, Francia e Italia (Gros et al. 2009). Se
ha naturalizado en todos los continentes, excepto la Antartida (Yarrow et al. 2009) y se considera
como especie invasora en diferentes regiones del mundo.
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Distribucion en Colombia. Tomando como base los registros biolégicos de herbarios con coorde-
nadas asociadas (COAH, COL, US Herbarium y TROPICOS®), esta especie se encuentra en: Meta,
Putumayo, Caquetd, Boyacd, Cundinamarca y Antioquia. Otras observaciones se reportan en los
departamentos de Amazonas, Santander, Cauca y Casanare (Instituto de Ciencias Naturales 2004
y continuamente actualizado, Instituto Sinchi 2016, Tropicos 2016).

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

Aspectos generales de la introduccidn e impactos. Aunque los géneros de la familia Hydrocharita-
ceae se encuentran bien estudiados, es poco lo que se sabe de ellos en Colombia. Egeria densa posi-
blemente fue introducida al pais como especie de ornato para acuarios y como planta de crecimien-
to répido y atractivo oxigenador para estanques y acuarios desde 1915 (Coloma y Orellana 1996).
Actualmente se encuentra bien establecida en el altiplano Cundiboyacense, Antioquia y Orinoquia,
donde cominmente presenta un crecimiento de caracter invasor (Schmidt-Mumm 1996).

Esta especie es considerada como «ingeniera del ecosistema», dado su papel en la estabilizacion
de sedimentos, dindmica tréfica y la reduccién de la turbidez (Darrin 2009). En el medio natural,
provoca el desplazamiento de la vegetacidon acudtica nativa, pues elimina las especies por debajo
de su dosel, mediante la estrategia de crecimiento por fragmentacion y el crecimiento de la es-
tructura de la raiz (Wells y Clayton 1991, Yarrow et al. 2009, Guerrero y Bretones 2014). Ademas
detiene el flujo del agua, aumenta las inundaciones, obstruye las bombas y hélices de los barcos,
deigual formareduce las actividades recreativas en los cursos de agua, lo que ocasiona perjuicios
econdmicos (Wells y Clayton 1991).

Andlisis de riesgo. El andlisis de riesgo fue adelantado aplicando la Herramienta de Analisis de
Riesgo de Establecimiento e Invasién I3N (Zalba y Ziller 2007). Egeria densa calificé como una
especie con alto riesgo de invasién con 6,97 puntos (Cardenas et al. 2010).

Usos. Egeria densa es una planta ornamental, empleada normalmente en acuarios y estanques; se
comercializa principalmente con el pez rojo (Carassius auratus (L.) (Gros et al. 2009).

Vias de introduccidén y dispersion. Esta especie es dispersada intencionalmente por personas en
los sitios donde es nativa o donde invade. Ademas, presenta estructuras que favorecen su trans-
porte por vectores asociados a la actividad humana como vehiculos, maquinaria agricola, embar-
caciones, ganado, entre otros (Cardenas et al. 2010).

Manejo. Dentro de los métodos existentes para el control y erradicacion de Egeria densa en el mundo,
se encuentran los quimicos, culturales, mecanicos y bioldgicos. El método quimico se realiza principal-
mente utilizando cobre y herbicidas tales como Diquat y Fluridone, sin embargo el impacto en el eco-
sistema acuatico (es decir, la acumulacién de sedimentos, la contaminacién del agua, y otros efectos
que pueden limitar el uso del agua), son asuntos de cierta preocupacion (Curt et al. 2010).

No se sabe qué insectos o patdgenos tienen un potencial de biocontrol sobre la especie. Sin
embargo recientes investigaciones en Brasil han identificado un hongo (Fusarium sp.) capaz de
controlar la especie y dafiarla (Curt et al. 2010), por lo cual puede tener un potencial como agente
de control bioldgico para la especie.
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FAMILIA HYDROCHARITACEAE

Limnobium laevigatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Heine

Limnobium laevigatum, buchén
Fotos: Dairon Cérdenas

TAXONOMIA
Orden Alismatales
Familia Hydrocharitaceae

Nombre cientifico

Limnobium laevigatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Heine

Sinonimias:

Salvinia laevigata Humb. & Bonpl. ex Willd. Hydromystria stolonifera
G. Mey. Hydromystria laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Hunz. Lim-
nobium spongia subsp. laevigatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Heine.

Nombres comunes

buchdn (Antioquia, Cundinamarca, Santander), buchdén de esponja
(Cundinamarca) (Bernal et al. 2016), smooth frogbit, spongeplant
(inglés) (Di Tomaso et al. 2013).
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DESCRIPCION

Limnobium laevigatum es una hierba acuatica con hojas flotantes y emergentes (Lowden 1992). Sus
hojas se disponen en rosetas con gran cantidad de raices en la base. Ldminas foliares elipticas o
circulares, con borde liso y haz brillante de un tamafio que oscila entre 1,0 a 1,6 cm de longitud (Bo-
nilla-Barbosa y Santamaria 2010). Esta planta monoica produce pequefias y solitarias flores blancas
unisexuales, con estambres externos sésiles cuyo filamento es de 0,4 a 1,5 mm de largo y anteras
de 2,6 a 2,9 mm de largo por 0,9 a 1,2 mm de ancho. Sus frutos son cdpsulas carnosas con semillas
cubiertas por pelos cortos (Di Tomaso et dl. 2013). Se presenta en densos parches superficiales o
arraigada en zonas pantanosas (Cook y Urmi-Kéning 1983).

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

El habitat propicio para esta especie se encuentra en aguas dulces, tranquilas, superficiales o
profundas, de pantanos, lagos, manantiales, presas, canales y zanjas (Bonilla-Barbosa y Santa-
maria 2010, USDA 2013a). De acuerdo a los reportes de Cook y Urmi-Kéning (1983), L. laevigatum
prefiere los climas himedos con temperaturas por encima de 0° C, y es mas frecuente en zonas
con altitudes elevadas. Es una especie asociada a trépicos y subtrdpicos, sin embargo, se repor-
ta en regiones con clima de estepa y abundantes lluvias como Tucuman (Argentina) y Falcdn
(Venezuela).

Limnobium desarrolla hojas con peciolos cortos y disposicién horizontal, también puede presentar
hojas erguidas con peciolos largos y ldminas verticales. En el agua se desarrollan hojas flotantes de més
de 10 cm, si éstas crecen bajo condiciones poco favorables sus |aminas serdn delgadas en comparacion
con aquellas que se desarrollan en medios éptimos. En aguas someras (30 cm de profundidad) sus
raices estan fijas al sustrato, si el nivel de agua se eleva las rosetas flotantes se sumergen tomando esa
posicién permanentemente (Cook y Urmi-K6ning 1983).

Presenta dos tipos de reproduccién: a) sexual, por medio de la produccién de flores y semillas
y b) vegetativa, por la produccién de nuevos vastagos que forman parte de una misma planta
madre hasta la separacion (Aponte y Pacherres 2013). De este modo, la especie puede formar
rapidamente parches densos en el agua superficial llegando a cubrir completamente los cuerpos
de agua (USDA 2013a).

Por su condicién monoica las flores masculinas y femeninas se desarrollan en la misma planta (Ace-
vedo-Rodriguez y Strong 2005), sin embargo pueden estar en la misma roseta o en rosetas diferen-
tes. El polen de L. laevigatum se propaga por anemocoria (Tanaka et al. 2004), también por zoocoria
gracias a varios insectos y aves (Lowden 1992). La germinacién de sus semillas ocurre bajo el agua
(Cook y Urmi-Kéning 1983).

Se desconoce el tiempo de supervivencia de las semillas pero en algunos estanques se han encon-
trado plantulas asociadas a poblaciones de hasta tres afios (Akers 2010). Este hallazgo sugiere que
puede existir un banco de semillas aunque no es un argumento concluyente por falta de estudios
asociados (USDA 2013a).
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INFORMACION GEOGRAFICA

Distribucidn natural o nativa. La planta es nativa de México, Centroamérica, América del Sury el
Caribe (Anderson y Akers 2011, USDA 2013a, CABI 2016¢).

Distribucidn de introducciones en el mundo. Existen reportes de la introduccién de esta especie
en Estados Unidos, Reino Unido, Japdn, Indonesia, Australia y algunos paises del continente afri-
cano (CABI 2016¢).

Distribucién en Colombia. No se tienen registros sobre la introduccién de la especie en Colombia.
Segun los registros documentados de herbario (COL, BOG, COAH y Tropicos), L. laevigatum estd
presente en los departamentos de Amazonas, Antioquia, Cundinamarca y Tolima. Por otra parte,
Caro et al. (2012¢) reportan la presencia de la especie en algunos humedales de Bogota D. C.,
donde crece abundantemente.

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

Aspectos generales de la introduccién e impactos. En paises donde se registra su presencia
y es catalogada como no nativa, se presume que fue introducida con fines horticulturales o
accidentalmente transportada en embarcaciones por la facilidad con que se adhiere a estas
(USDA 2013a).

Aunque la especie es nativa en nuestro pais, se determina que tiene alto riesgo de invasién
al generar cambios significativos en la estructura del habitat o en la forma de vida dominante
(Cérdenas et al. 2010). A nivel mundial varias bases de datos la reportan como invasora (Inva-
sive Species Compendium (CABI 2016¢), Global Compendium of Weeds (GCW 2007) y Global
Biodiversity Information Facility (GBIF 2013). En California (Estados Unidos) se ha encontrado
que la especie se distribuye rdpidamente por lo que es considerada de alto riesgo para el eco-
sistema (USDA 2013a).

Ya que sus semillas y pequefias plantulas se adhieren facilmente a embarcaciones o medios de
transporte acuaticos se facilita su invasién (Akers 2010, Hrusa 1999). Al establecerse en una nue-
va zona se dispersa facilmente a través del agua (Lowden 1992).

El agua represada puede generar condiciones favorables para el establecimiento de L. laeviga-
tum, sin embargo los cuerpos de agua en movimiento también son susceptibles a las infesta-
ciones por parte de esta especie (Di Tomaso et al. 2013). Al cubrir el cuerpo de agua, impide el
paso de la luz generando alteraciones en la biodiversidad y cambios en la estructura de las co-
munidades presentes, ya que limita el acceso de otras especies al reducir la cantidad de oxigeno
disponible (USDA 2013a).

Otro impacto generado por la invasién es el bloqueo de vias navegables (Di Tomaso 2010). La
alfombra flotante formada por esta planta se mueve con la corriente del agua, acumuldndose
en zonas obstruidas, como presas, diques y sifones. De acuerdo a su comportamiento de maleza
acudtica, puede causar dafios fisicos a las estructuras que encuentre a su paso llegando a causar
desbordamientos o inundaciones en zonas aledanas (Fernandez et al. 1990).



* Andlisis de Riesgo. Mediante la aplicacion del protocolo de analisis de riesgo de establecimien-
to, impacto y factibilidad de control de esta especie, Cardenas et al. (2010) encontraron un
valor de 5,24 para esta especie, por lo cual fue catalogada como una especie de alto riesgo de
invasion.

e Usos. Se ha demostrado el potencial de esta especie para la biorremediacidn, siendo de gran
utilidad en el tratamiento de aguas pues disminuye hasta un 80% la DQO (Murillo-Castillo et al.
2012). Valderrama (1996) comprobé que L. laevigatum presenta mayores porcentajes de remo-
cién de coliformes totales, DBO, DQO y sdlidos suspendidos totales en afluentes, comparado con
Eichhornia crassipes. Esto se debe a la disposicién de sus hojas (en Idminas horizontales, paralelas
a la superficie del agua) y a su forma de crecimiento que las traslapa, formando una lamina conti-
nua que reduce la turbulencia y mezcla del agua debido al viento.
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e Vias deintroduccidn y dispersidn. Esta especie puede ser dispersada accidentalmente al adherir-
se a elementos de pesca, motores, lineas de anclaje y otras partes de barcos o durante el mante-
nimiento de cuerpos de agua (Caro et al. 2012¢). En algunos paises se cree que ha sido introducida
con fines horticulturales (USDA 2013a).

e Manejo. Para erradicar esta planta, se obtienen buenos resultados al utilizar sistemas eficientes
para su transporte teniendo como destino vertederos o compostajes locales. Al utilizar tritura-
doras quedan pedazos viables de Limnobium que pueden restablecer facilmente las poblaciones
permitiendo que se dispersen a través del agua o el viento. Siempre que sea posible, se deben
desplegar redes de contencién o cortinas para minimizar la dispersién de pléntulas y plantas pe-
querias fuera del drea afectada. Si las poblaciones se detectan en una etapa temprana (antes de
que se produzcan semillas) la eliminacidn fisica puede ser una herramienta muy eficaz de manejo
(Di Tomaso et al. 2013).
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FAMILIA MYRTACEAE

Eucalyptus camaldulensis Dehnh.

Eucalyptus camaldulensis, eucalipto
Foto: Dairon Cardenas

TAXONOMIA

Orden Myrtales

Familia Myrtaceae

Nombre Eucalyptus camaldulensis Dehnh

cientifico P ’
Eucalyptus camaldulensis var. acuminata (Hook.) Blakely, Eucalyptus camaldu-
lensis var. brevirostris (F.Muell. ex Miqg.) Blakely, Eucalyptus camaldulensis var.
subcinerea Blakely, Eucalyptus longirostris F. Muell. ex Miq., Eucalyptus longi-

Sinonimias: rostris f. brevirostris F.Muell. ex Miq., Eucalyptus mcintyrensis Maiden, Eucalyp-

’ tus rostrata Schltdl., Nom. illeg., Eucalyptus rostrata var. acuminata (Hook.)

Maiden, Eucalyptus rostrata var. borealis RTBaker y HGSm, Eucalyptus rostrata
var. brevirostris (F.Muell. ex Mig.) Maiden, Eucalyptus tereticornis var. rostrata
Ewart.

Nombres eucalipto (Boyacd, Cundinamarca), eucaliptus (Bernal et al. 2016).

comunes red gum (inglés) (CABI 2015¢)




DESCRIPCION

Arbol perenne con una corona de hojas grande y densa. Alcanza entre 20 y 50 m de altura y el didme-
tro del tallo a la altura del pecho puede llegar a 1-2 m o0 mas. La corteza es lisa de color gris-blanco,
gris, amarillo-verde, gris-verde y roséceo, y se desprende en cintas irregulares (CABI 2015¢, PlantNET
2016). La base del tronco o los primeros 2 m, puede presentar una corteza dspera de color marrén
rojizo (Baglin y Mullins 1979, CABI 2015¢). Las hojas de los juveniles son pecioladas, ovadas a lanceo-
ladas de hasta 26 cm de largo, 8 cm de ancho, y de color verde, gris-verde, o azul-verde, ligeramente
discoloras y opacas. Las hojas adultas son lanceoladas a estrechamente lanceoladas, acuminadas, la
ldmina tiene entre 8 y 30 cm de largo, 0,7 a 2 cm de ancho, con color verde o gris-verde (CABI 2015¢,
Brooker y Kleinig 1983). Los peciolos son cilindricos de 1,2 a 1,5 cm de largo. Inflorescencia axilar, con
7 a 11 flores (a veces hasta 13); flores blancas, pedunculos delgados, cilindricos o cuadrangulares y
pedicelos delgados. Los frutos son semiesféricos u ovoides, de 5a 8 mm de largo y de ancho, con 3
a 5 valvas exertas (CABI 2015¢).

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

El eucalipto es una especie C3 de rdpido crecimiento, que se ha adaptado a una amplia gama de
condiciones climdticas y diferentes tipos de suelo, en los que forma asociaciones de micorrizas sim-
bidticas con diversos hongos, de los cuales derivan ciertos nutrientes como fésforo (CABI 2015¢).
Presenta flores hermafroditas que son polinizadas principalmente por insectos, aves y pequefios
mamiferos, y se reproducen por un sistema mixto, ya sea por autofecundacion o cruce entre dife-
rentes individuos (Moran y Bell 1983, Moran 1992). Las semillas tienen aproximadamente seis meses
para llegar a la maduracién (Orwa et al. 2009) y la produccién de la primera cosecha de semillas
puede ocurrir dentro de los tres afios siguientes a la siembra. Cada fruto contiene alrededor de 15
semillas (Boland et al. 1980), que son dispersadas por el viento o el agua, y aunque algunos sugieren
que no tienen condiciones de letargo (Walsh y Entwisle 1996), otros consideran que las semillas pue-
den permanecer viables por més de diez afios (Dean et al. 1986). La dispersion a largas distancias es
comun, ya que es una de las especies forestales mas frecuentemente introducidas, llegando a tener
una amplia distribucién mundial (CABI 2015¢).

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién natural o nativa: Eucalyptus camaldulensis es nativo de Australia (CABI 2015¢).

e Distribucién de introducciones en el mundo. El eucalipto es una especie de amplia distribucion
mundial por su introduccién a 104 paises de los cinco continentes (CABI 2015¢). Se ha reportado
entre los 10 y los 3.400 m de altitud (Tropicos 2016).

e Distribucién en Colombia. De acuerdo a la informacién documentada en herbarios (FMB y TROPI-
COS®), la especie se encuentra registrada en: Antioquia, Quindio y Valle del Cauca. También se ha
observado en Caldas y en Bogota, D.C.
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Distribucién nativa y de introducciones de Eucalyptus camaldulensis en el mundo
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Distribucién de Eucalyptus camaldulensis en Colombia.
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CARACTERISTICAS DE LA INVASION

e Aspectos generales de laintroduccién e impactos. Eucalyptus camaldulensis es el mas ampliamen-
te distribuido de todos los eucaliptos y es el drbol més utilizado a nivel mundial para el estableci-
miento de plantaciones en tierras dridas y semidridas (Eldridge et al. 1993), con al menos 1 millén
de hectareas sembradas en 1997. Jacobs (1981) estimé que a finales de 1970 més de medio millén
de hectdreas de plantaciones se habfan establecido principalmente en la regién mediterrdnea
y en particular en Espafia y Marruecos. Las semillas para estas plantaciones llegaron principal-
mente de variedades locales establecidas antes de 1900, procedentes del sur de Australia (CABI
2015¢). En 1860 se introdujo en la India (Khan et al. 2011) y en Hawai en la década de 1880 (CABI
2015¢). Las plantaciones en los trépicos, especialmente en el sureste de Asia, México y paises de
Sudamérica, han incrementado en la medida en que la disponibilidad de climas le ha permitido
adaptarse (CABI 2015¢, Midgley et al. 1989).
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No existe informacion suficiente para conocer la fecha de llegada de esta especie a Colombia, en
particular porque inicialmente no se hacia la distincién entre las diferentes especies de eucaliptos
que se importaban desde Espafa o directamente desde Australia. La fecha mas remota sobre la
entrada de las especies de eucalipto al pafs, es el afio de 1857 (Carrizosa 2003), aunque Fedemaderas
sefiala particularmente a E. globulus como la especie que ingresé por primera vez en 1868, traida por
el politico liberal colombiano Manuel Murillo Toro (Berrio-Moreno et al. 2007). En la década de 1960,
promovidos por la Ley 23 de 1963, se iniciaron los primeros ensayos y las primeras plantaciones de
eucaliptos, pero no hay indicios de cudles especies fueron investigadas en esta época, sin embar-
go las plantaciones forestales creadas para la industria papelera en la década de 1970 incluyeron
a E. camaldulensis como una de las especies mas destacadas (Obregén-Sanchez y Restrepo 2006).
Otras referencias hablan concretamente de plantaciones de E. globulus y E. camaldulensis en cerca de
13.800 ha en el afio de 1973 (FAO 1981).

Tipicamente esta especie coloniza dreas cercanas a rios y en zonas dridas bordean las lineas de
drenaje a través del paisaje. Produce formaciones forestales abiertas o de bosques en las llanuras
de inundacién (Henderson 2001, Orwa et al. 2009, CABI 2015¢). Se ha responsabilizado al eucalipto
de invadir los accesos y la disponibilidad de las reservas de acuiferos y de agotar los nutrientes del
suelo (Henderson 2001). Por otra parte se ha documentado su influencia en la modificacién de los
patrones sucesionales y de los regimenes de fuego, hidrologia y nutrientes (CABI 2015¢). En paises
como Espafiay Portugal, se ha demostrado el empobrecimiento de las cadenas tréficas de descom-
ponedores acudticos por la caida de hojas a los rios, de igual forma se ha sefialado como causante
de la drastica reduccién de disponibilidad de agua y de comunidades de anfibios (Cordero 2011).

e Andlisis de riesgo. A partir de la aplicacién del protocolo de andlisis de riesgo, Cardenas et al.
(2010) calificaron a E. camaldulensis como una especie de alto riesgo de invasién en el pais, con un
puntaje de 5,7. Teniendo en cuenta el tiempo que transcurre entre la introduccidn y lainvasién en
habitats naturales, es probable que se reporten futuros eventos de invasidn por esta especie.

e Usos. Esta especie se cultiva extensamente con fines de sombra, abrigo y esparcimiento. Es usa-
da cominmente como barrera de proteccién de cultivos contra vientos secos (Onyewotu y Stigter
1995) y su madera, caracterizada por su resistencia a las termitas, es utilizada para mdiltiples fines
(Keating y Bolza 1982, Poynton 1979). Sus principales usos estan en la elaboracién de combustible
(Jacobs 1981, Eldridge et al. 1993), la produccién de carbdn a gran escala para las industrias de hierro
y acero, la extraccion de aceites esenciales y la produccién de lefia (CABI 2015¢). En Australia es de
gran importancia como fuente de produccién de miel de abejas y de altos rendimientos de néctar en
buenas temporadas (Clemson 1985). En las zonas tropicales, el eucalipto se caracteriza por ser fuente
potencial de aceites medicinales (Doran y Brophy 1990).
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¢ Vias de introduccién y dispersién. Esta especie fue liberada en la naturaleza a partir de su intro-
duccidn intencional para los diferentes fines previamente descritos. Su prolifica produccién de
semillas y los multiples mecanismos de dispersién que emplea, potencian su capacidad de esta-
blecimiento y rdpido crecimiento a una edad temprana (CABI 2015¢).

* Manejo. Aunque existe poca informacion referente al control de E. camaldulensis en zonas que ha
colonizado con éxito y donde no es objeto de manejo para su aprovechamiento, para otras especies
de eucaliptos se ha sugerido control mecanico de plantulas o la tala de los drboles que luego son
tratados con herbicida (Weber 2003b, CABI 2015¢). No obstante, Mora et al. (2016) sugirieron que el
control quimico es el método menos efectivo y que implica mayores costos.
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FAMILIA PINNACEAE

Pinus caribaea Morelet

Pinus caribaea, pino caribe
Foto: Felipe Cardona

TAXONOMIA
Orden Pinales
Familia Pinaceae
N.oml,:)re Pinus caribaea Morelet
cientifico
L Pinus caribaea var. hondurensis (Sénécl.) W.H.G. Barrett & Golfari, Pinus hon-

Sinonimias .

durensis Loock.

Pinus caribaea var. bahamensis (Griseb.) W.H.G. Barrett & Golfari, Pinus cari-
Variedades baea var. caribaea, Pinus caribaea var. hondurensis (Griseb.) W.H.G. Barrett &

Golfari.

pino caribe (Colombia), pino brea, pino amarillo, pino blanco (Belice), pino de
Nombres la costa (Honduras), ocote blanco (Guatemala), pino caribe (Costa Rica), pino
comunes caribefio de Honduras (América Latina) (Perera y Musalem 2003).

Caribbean pine (inglés) (CABI 2013d)

145

~O
o
<
O
™
wi
=
o
<
o




146

DESCRIPCION

Arbol perennifolio de 20 a 30 m, hasta 45 m de altura, con un DAP (didmetro a 1,3 m) de 50 y 80 cm
hasta 100 cm. Copa cdnica e irregular. Hojas en fasciculos, en grupos de 3 a 4, gruesas, rigidas, erectas,
verde amarillentas, de 15 a 25 cm. Tronco recto y bien formado (Rojas y Ortiz 1991, CATIE 1997). Presen-
ta corteza grisdcea cuando joven; rugosa, resquebrajada en surcos longitudinales y de color oscuro en
arboles adultos. La madera posee una coloracion clara, con tonalidades que van desde el amarillo-na-
ranja en la albura y oscura a marrdn rojiza en el duramen.

De textura fina, brillo de mediano a alto, veteado medio. Las flores masculinas son amentos cilin-
dricos de 25 a 45 mm de largo. Los estrdébilos femeninos son marrdn, con pedunculos cortos, en
grupos de dos a cuatro. Los frutos son conos simétricos, péndulos, 4 a 14 cm de largo, 2,5 a 4,8 cm
de didmetro cuando estdn cerrados, aparecen solos o en grupos de dos a cinco, con pedunculos de
1a2 cm de longitud, color café cuando maduran (CATIE 1997).

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Pinus caribaea es polinizada por el viento (Vazquez-Yanes et al. 1999). El tiempo promedio transcu-
rrido entre la polinizacién y la maduracién de los conos es de 18 a 21 meses. Los conos de una misma
localidad maduran casi simultdneamente, independientemente del momento en el que se produjo
la polinizacién. Para ciertas regiones se conoce el momento del afio en el cual los conos alcanzan
su méaxima maduracién: mayo o junio en Nicaragua, julio en Belice y Honduras, junio y julio en Cuba,
agosto en Bahamas y septiembre en Puerto Rico (CABI 2013d).

Aunque se reproduce sexualmente, su forma mas exitosa de reproduccién es la asexual o vegetativa
mediante retofios inducidos e injertos con mejoramientos genéticos (Francis 1992).

Crece en dreas libres de heladas, en clima cdlido y uniforme, con temperatura media de 22 a 28 °C
(maxima de 37, minima esporddica de 5 °C), y precipitacién de 660 a 1.800 mm anuales (llegando
incluso a 3.900 mm). Su crecimiento es constante en colinas y topografias planas a ligeramente
onduladas, aunque también es muy importante su desarrollo en condiciones ambientales adversas,
provocadas por largos tiempos de sequia (seis meses) y vientos salinos. No obstante es altamente
sensible a las heladas y episodios de fuego, especialmente durante su etapa juvenil y demanda alta
luminosidad para su éptimo crecimiento (Trujillo 2011). De igual forma, prospera en cafiadas profun-
das (Vazquez-Yanes et al. 1999).

Se adapta muy bien a gran variedad de suelos -incluyendo los degradados, pobres, lixiviados, salinos y pe-
sados, siempre con buen drenaje-, sin embargo prefiere los de tipo arenosos acidos y en menor grado los
areno-arcillosos, con pH entre 6,5 hasta 4,3, de tipo oxisol, moderadamente profundos. Asimismo tolera
suelos poco profundos, con baja fertilidad natural y que puedan sufrir inundaciones esporddicas, aunque
es fundamental la presencia de micorrizas para su desarrollo (Trujillo 2011).
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INFORMACION GEOGRAFICA

* Distribucién natural o nativa. Arbol originario de la zona tropical de Centroamérica. Es el pino tro-

pical de mas amplia distribucién geografica, crece naturalmente en la vertiente atléntica desde el
nivel del mar en las llanuras costeras hasta 850 m de altitud en las tierras del interior (Rojas y Ortiz
1991), aunque fuera de su rango ha sido plantado a altitudes de hasta 1.500 m (Vdzquez-Yanes
et al. 1999). Su drea de distribucién nativa incluye a México, Nicaragua, Honduras, Belice, Islas
Bahamas, Cuba (Francis 1992, CATIE 2000), Guatemala e Islas Turcas y Caicos (CABI 2013d).

La presencia de P. caribaea var. caribaea esta limitada a Cubay la Isla de la Juventud. La variedad baha-
mensis ocurre en ciertas islas de las Bahamas y los Caicos y la var. hondurensis se encuentra distribuida
desde la Peninsula de Yucatdn en México hasta Nicaragua (Barrance et al. 2003).

Distribucidon de introducciones en el mundo. Las plantaciones de esta especie se encuentran en
todos los trépicos y subtrépicos (Francis 1992).

Distribucion en Colombia. De acuerdo a la informacién documentada en TROPICOS®, la especie
se encuentra en Antioquia. Sin embargo, se ha reportado que ha sido plantada en Vichada, y se
ha observado en los departamentos de Guaviare (cultivada en la estacién experimental el Trueno
del Instituto Sinchi) y Meta (Cardenas obs. pers.).

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

e Aspectos generales de la introduccién e impactos. Pinus caribaea fue introducida en Colombia

hace mas de 40 afios. Con esta especie el sector forestal ha desarrollado en Vichada proyectos
exitosos como el de “Gaviotas”, con amplio reconocimiento internacional y con mas de 8.000
ha establecidas, demostrando su viabilidad en la actividad de la reforestacién y con ella, en la
obtencién de productos secundarios que incluso reportan mayores ganancias que la madera mis-
ma (Trujillo 2011). Seguin datos de Vasquez (2001), a comienzos de este siglo, en el pais se habian
sembrado 10.365 ha de la especie con fines industriales.

Esta especie puede escapar de la plantacién, creciendo en forma densa y desplazando la vegetacion
nativa, debido a su alta produccién de hojarasca, que resulta en la acidificacion del suelo, ademds de
alterar la hidrologia, el ciclo de nutrientes y regimenes de incendios (CABI 2013d).

Segun Fernandez et al. (2012) el impacto que tienen las plantaciones de esta especie sobre eco-
sistemas nativos, al parecer depende de varios factores, entre ellos el tipo de manejo dado a la
plantaciodn, la historia de uso del suelo y el tipo de ecosistema en el cual se establezca la plantacién.
Evaluaciones hechas en plantaciones de P. caribaea var. hondurensis, han evidenciado modificacio-
nes drasticas en la composicién floristica, fisionomia y estructura de la vegetacion tipica de sabana
de la altillanura. Como consecuencia del manejo que se da a las plantaciones se altera el régimen
natural de fuegos caracteristico del ecosistema, de manera que se reduce el nimero de especies y
cobertura de gramineas, ciperdceas y leguminosas tipicas de la sabana no inundable, y en su lugar,
aumenta el nimero y cobertura de especies de porte arbustivo y arbdreo, con lo cual pierde domi-
nio el estrato herbaceo (Cortés et al. 2005).

* Andlisis de Riesgo. Cardenas et al. (2010) catalogaron a P. caribaea como una especie con alto riesgo

de invasidn, puesto que el puntaje obtenido en la evaluacién de la especie fue de 5,45.

e Usos. Pinus caribaea es una especie de interés comercial por su capacidad para producir resinas



poco tiempo después de ser plantada (Seforben 1993 en Cortés et al. 2005), siendo la variedad
hondurensis la mas utilizada en Colombia (Cortés et al. 2005). Su plantacién también ofrece una
madera de buena calidad, utilizada en diversos segmentos de la industria maderera desde cons-
trucciones pesadas y livianas, vigas y piezas de madera de distintas dimensiones de uso univer-
sal, hasta la construccidn de botes, muebles, carpinteria general, marcos de puertas y ventanas,
partes para vehiculos (carrocerias), durmientes (inmunizados), piso y articulos deportivos, entre
otros usos (Trujillo 2011).
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* Vias de introduccién y dispersion. De acuerdo con CABI (2013d), como consecuencia del uso de la
especie, algunas de las vias de dispersién incluyen comercio de madera, estabilizacién de suelos e
industria para produccién de papel, carbdn o el escape de confinamiento de plantaciones.

* Manejo. Se recomienda el manejo preventivo sembrando la especie en dreas donde exista menos
probabilidad de dispersidn por el viento. Evitar las zonas altas y cercanas a cursos de agua. Imple-
mentar control periddico para eliminar las plantulas que escapan de las plantaciones. Asimismo se
recomienda el control fisico por medio del corte de la base del tallo (13N Brasil 2015).
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FAMILIA POACEAE

Anthoxanthum odoratum L.

Anthoxanthum odoratum, alpistillo.
Fotos: Diego Giraldo-Cafias

TAXONOMIA
Orden Poales
Familia Poaceae
N
.omllare Anthoxanthum odoratum L.
cientifico
Anthoxanthum odoratum L. var. altissimum Eaton, Anthoxanthum pilosum Déll,
Sinonimias: Anthoxanthum villosum Dumort, Xanthoxanthos odoratum (L.) St.-Lag. (Soreng
et al. 2003, Pimentel Pereira 2005)
alpistillo, grama, oloroso, paja, pasto de olor (regién andina), pasto dulce,
Nombres pasto oloroso (Narifio) (Giraldo-Cafias 2013). Otros nombres son: grama
comunes olorosa (Narifio), coluda (Narifio), rabo de zorro (Cauca) (Bernal et al. 2016).
sweet vernal grass (inglés) (CABI 2013e)




DESCRIPCION

Plantas herbaceas cespitosas, algunas veces rizomatosas, de pequefio porte, de hasta 76 cm de
alto, muy polimorfa (muy variable en el tamafio de sus estructuras vegetativas y reproductivas),
con hojas glabras o pilosas e inflorescencias densas (a manera de espigas), cilindricas y terminales,
superando en altura al follaje; en dichas inflorescencias se disponen las espiguillas subsésiles, en las
que se disponen varias bracteas desiguales y membrandceas o endurecidas, las cuales pueden ser
mucronadas o aristadas; cada espiguilla posee tres flores y cada flor presenta dos estambres y estig-
mas plumosos. El fruto es una cariopsis ovoidea diminuta.

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Esta especie florece durante todo el afio y produce una gran cantidad de semillas, las cuales en su
mayoria son viables. Se le encuentra tanto en dreas abiertas como en zonas con sombrio parcial en-
tre media y alta montafia (1.500-4.500 m). Ademas, presenta un amplio espectro en sus condiciones
de suelo y humedad, pues se desarrolla facilmente en sustratos arenosos, rocosos, arcillosos, entre
otros y desde regimenes secos hasta muy himedos.

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién natural o nativa. Anthoxanthum odoratum es nativa de Eurasia e introducida en
dreas montafiosas del Nuevo Mundo (Pohl 1994, Pimentel Pereira 2005). Algunos de los paises
que hacen parte de su rango de distribucién nativa son: China, Irdn, Japén, Armenia, Marruecos,
Argelia, TUnez, Australia, Francia, Bélgica, Grecia, Rusia, Portugal, Espafia y Reino Unido, entre
otros (CABI 2013e).

e Distribucion de introducciones en el mundo.

Ha sido introducida en todos los continentes, tanto en dreas tropicales (montafiosas) como en
dreas templadas. Existen reportes de su introduccién en toda América, desde Canadd hasta la
Argentina y Chile (Soreng et al. 2003).

 Distribucién en Colombia. Se distribuye en toda la regién andina de Colombia, asi como en la
Sierra Nevada de Santa Marta (Giraldo-Cafias 2013), principalmente se le encuentra como planta
cultivada en fincas y fuertemente naturalizada en variados ambientes.

De acuerdo con Giraldo-Cafias (2013), esta especie es sumamente frecuente y se le encuentra en
Antioquia, Arauca, Bogotd D.C., Boyacd, Caldas, Caquetd, Cauca, Cesar, Chocd, Cundinamarca,
La Guajira, Huila, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de Santander, Putumayo, Quindio, Risaralda,
Santander, Tolima y Valle del Cauca.
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Distribucién nativa y de introducciones de Anthoxanthum odoratum en el mundo (Elaborado a
partir de CABI (2013e), Tropicos (2016)).
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Distribucién de Anthoxanthum odoratum en Colombia.




CARACTERISTICAS DE LA INVASION

» Aspectos generales de la introduccién e impactos. De acuerdo a la base de datos CABI (2013e),
se hareportado como introducida en varios paises y como invasora en Australia. De igual manera
otras bases de datos como la de Ecosistemas de islas del Pacifico, la han reportado como una
especie de alto riesgo (PIER 2016a).
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e Andlisis de riesgo. De acuerdo al protocolo de Zalba y Ziller (2007) sobre riesgo de invasién, adop-
tado por Cardenas et al. (2010), la especie es considerada como de alto riesgo con un puntaje de
6,14 (Giraldo-Cafas evaluacién realizada en 2016).

e Usos. La especie se utiliza en constitucion de céspedes, como forrajera para incrementar la pro-
duccién de leche en ganado vacuno, asi como también en arreglos florales (Giraldo-Cafias 2013).

e Vias de introduccién y dispersidn. Lotes de semillas para el establecimiento de pastizales para la
ganaderia y contaminacién de lotes de otras semillas.

* Manejo. Como parte de las estrategias de prevencidn y control se han reportado actividades de
siega antes de que las semillas hayan madurado, lo cual ha mostrado reduccién o retraso en las
semillas. Los controles bioldgicos en herbdceas han demostrado ser raramente exitosos, debido
a la baja especificidad. Por su parte se han ensayado diferentes formas de control quimico, pero
también hay baja especificidad CABI (2013e).

AUTORES

Diego Giraldo-Cafias y Maria Piedad Baptiste
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FAMILIA POACEAE
Arundo donax L.

Arundo donax, cana brava.
Fotos: Diego Giraldo-Cafias

TAXONOMIA
Orden Poales
Familia Poaceae
N
.om?re Arundo donax L.
cientifico
Sinonimias: Arundo bifaria Retz, Arundo coleotricha (Hack.) (Ramirez et al. 2012).
cafa brava, cafa brava de castilla, cana de castilla, cafia de huerta, cana de
queco, cafiote, carrizo, chin, juco, lata (regidn andina), cafia comun, cafa de
Nombres chipre, cafa de popo, juinanashu-jua (Giraldo-Cafias 2013). Otros nombres son:
comunes chin de Castilla, cafiapopa, cafia de tierra fria, lata de Castilla, popo de chumbe
y tute (Bernal et al. 2016).
giant reed (inglés) (CABI 2014¢)
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DESCRIPCION

Plantas herbaceas de aspecto bambusiforme, rizomatosas, las cuales constituyen densas colonias,
con cafias de hasta 5 metros de alto y cerca de 4 cm de didmetro, con hojas disticas regularmente
distribuidas a lo largo de las cafias; las hojas con ligulas notorias y ciliadas, mientras que las [dminas
foliares son anchamente lineares y aplanadas con su base cordada y auriculada. Esta especie nunca
florece en Colombia, ya que necesita fotoperiodos mas amplios, razén por la cual aqui no se presen-
tan los datos de las inflorescencias, las espiguillas y las cariopsis.

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Algunas de las caracteristicas de la especie que promueven su capacidad de invadir diferentes eco-
sistemas incluyen: tolerancia a una amplia variedad de condiciones como altos niveles de salinidad
y reproduccién vegetativa (rizomas) (Global Invasive Species Database 2012 en Ramirez et al. 2012).
Puede crecer en ambientes abiertos y de suelos con humedad permanente, principalmente a orillas
de diferentes corrientes hidricas. Esta especie nunca florece en Colombia, ya que necesita fotoperio-
dos mas prolongados como los de paises con estaciones (Giraldo-Cafias, obs. pers.).

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién natural o nativa. Arundo donax es nativa del viejo mundo, especificamente de varios
paises del continente asiatico, entre ellos China, Afganistan, Irdn, Irak, Butdn, Camboya, India,
Nepal, Indonesia y Japén, entre otros. Es una especie abundante en India hasta los Himalayas, y
en toda China y el Sudeste asiatico (CABI 2014c¢).

e Distribucién de introducciones en el mundo. Ha sido introducida en todos los continentes, tanto en
dreas tropicales como en dreas templadas. Existen reportes de su introduccién en Australia y mu-
chas islas de los océanos Pacifico y Atlantico desde 1912, también se ha dispersado ampliamente en
el Nuevo Mundo, desde Estados Unidos hasta América del Sur; en Estados Unidos fue llevada por
primera vez en 1800 donde ha sido plantada con frecuencia como ornamental, en los estados mds
cdlidos (Hoddle y Goolsby 2010). En las Antillas, Arundo donax se registré por primera vez en 1864
en Jamaica y Antigua (Grisebach 1864) y en 1883 en Puerto Rico (Bello-Espinosa 1881).

 Distribucién en Colombia. Segun Patifio (1963) esta especie fue introducida en el pais probable-
mente desde el periodo colonial. Se distribuye en casi toda la regién andina de Colombia, prin-
cipalmente se le encuentra como planta cultivada en fincas (entre 500 y 3.000 m de altitud),
aunque ya se hallan poblaciones escapadas de cultivo en los Andes.
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Distribucién nativa y de introducciones de Arundo donax en el mundo (Elaborado a partir de CABI
(2014¢), Tropicos (2016)).
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Distribucién de Arundo donax en Colombia.




De acuerdo a la informacién de registros bioldgicos de herbarios con coordenadas (BOG, COL,
TROPICOS®), la especie se encuentra registrada en: Antioquia, Cauca, Cundinamarca, Huila y
Valle del Cauca. Algunos autores reportan su presencia en Boyacd, Caldas, Caquetd, Huila, Na-
rifio, Quindio, Risaralda, Santander, Tolima (Giraldo-Cafas 2013) y localidades como Bogota (Gar-
cia-Ulloa et al. 2005), Tabio, Tenjo (Mendoza-Rodriguez 2011), Subachoque, El Rosal, Madrid (Fer-
néndez-Alonso y Herndndez-Schmidt 2007); Putumayo-Sibundoy (Garcia-Ulloa et al. 2005, Bucheli
y Vandreé 2012) y Buenaventura (Argiello Arias 1995).
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CARACTERISTICAS DE LA INVASION

e Aspectos generales de la introduccidén e impactos. Se encuentra dentro de las 100 especies mds
invasoras del mundo y en algunos paises como Sudéfrica ha sido calificada como maleza nociva,
cuya venta es prohibida (Ramirez et al. 2012, GISD 2016).

Se ha reportado como invasora en paises e islas como: Argentina, Australia, Brasil, Chile, Colom-
bia, Cuba, Isla de Navidad, Ecuador, Fiyi, Italia, Santa Lucia, México, Nueva Caledonia, Republica
de Nauru, Nueva Zelanda, Polinesia Francesa, Puerto Rico, Republica de Palaos, Tonga, Estados
Unidos, Islas Virgenes, Samoa y Sudafrica (CABI 2014¢).

Arundo donax compite fuertemente con otras especies de la flora nativa y reduce la calidad del
habitat para la fauna nativa (CABI 2014c). . De acuerdo con el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos de América -USDA- representa una seria preocupacion en dreas dridas y se-
midridas, debido a la competencia y requerimientos de agua en el suelo (CABI 2014c). Dado que
se establece facilmente e invade las zonas de ribera, causa alteraciones en la hidrologfa, interfiere
en el control de inundaciones, el ciclo de nutrientes y el régimen de incendios (Global Invasive
Species Database 2012 en Ramirez et al. 2012).

Ademas, esta especie cambia el régimen hidrico por su alta tasa transpiratoria y altera drastica-
mente el régimen de fuego, poniendo en riesgo la vida de las personas (CABI 2014c).

e Andlisis de Riesgo. Aunque en Colombia no se han comprobado sus potenciales impactos, Carde-
nas et al. (2010) aplicaron el protocolo de analisis de riesgo de establecimiento, impacto y factibi-
lidad de control, que resulté con un valor de 5,35, por lo que fue evaluada como una especie de
alto riesgo.

» Usos. La especie es utilizada en cesteria, elaboracién de utensilios de cocina y casa (canastos, chi-
nas, fiucambas, sopladores), elaboracién de instrumentos musicales (esterillas, flautas, maracas,
marimbas, matracas, quenas y trompetas, entre otros); elaboracién de muebles; elaboracién de
juguetes (cometas y mufiecos); elaboracidn de papel artesanal; elaboracién de floreros, ldmpa-
ras, mdviles, cortinas y otros similares; jardineria externa; joyeria y accesorios (bolsos, carteras,
billeteras, sombreros, pulseras y collares); revestimientos y decoracién de interiores (paredes,
cielo rasos, cercas y chambranas). En el drea de servicios ambientales A. donax se utiliza para la
proteccién de cuencas, estabilizacion y/o recuperacion de suelos y taludes, mediante la elabo-
racion de enramadas y empalizadas con las cafias); en el sector de construccion las cafias son
utilizadas en la técnica del bahareque. Otros usos son el establecimiento de cercas vivas y rompe-
vientos, su aplicacién medicinal [los cogollos se usan como diuréticos (region andina) y también
ayudan a expulsar los relictos de placenta en el ganado (Boyacd)] (Giraldo-Cafias 2013).

e Vias de introduccién y dispersién. Aunque no se han analizado sus rutas, particularmente se con-
sideran los siguientes vectores: vegetacion flotante/restos o desechos; maquinaria.
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* Manejo. Las estrategias de manejo propuestas hacen referencia a procesos de otros paises y se

recomienda que sean aplicadas de forma paralela. CABI (2014c¢) registra, Control fisico: los fo-
cos pequefios de esta especie pueden ser erradicados por métodos manuales, especialmente
de plantas jévenes de menos de 2 m de altura, prestando atencién especial a la eliminacién de
todo el rizoma para que no se regeneré a partir de esta estructura. También se ha propuesto la
quema de plantas, aunque puede resultar ineficaz segun las condiciones del sitio o la magnitud
de lainfestacidn. Control quimico: el glifosato es el herbicida mas cominmente utilizado contrala
especie, el cual estd aprobado para su uso en los humedales (Else 1996).

Otros procesos que deben ser analizados previamente respecto a sus efectos sobre especies no
objetivo o blanco, hacen referencia al control bioldgico para el cual se han reportado las orugas
de Phothedes dulcis alimentdndose de A. donax en Francia (Dufay 1979), asi como las larvas de
Zyginidia manaliensis en Pakistan (Ahmed et al. 1977) y las de Diatraea saccharalis en Barbados
(Tucker 1940). De igual forma el pastoreo por cabras ha tenido buenos resultados en el control
de la especie (Daar 1983).

AUTORES
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FAMILIA POACEAE

Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Wend|.

TAXONOMIA

Poales

Familia

Poaceae

Nombre
cientifico

Bambusa vulgaris Schrad. ex
J.C. Wendl.

Nombres
comunes

bambu (Amazonia, regién
andina), bambu de la india,
guadua amarilla (regién an-
dina) (Giraldo-Cafas 2013),
bambu de tallos amarillos
(regién andina) (Bernal et
al. 2016).

Commun bamboo (inglés)
(CABI 2014d)

Bambusa vulgaris, bambu.
Fotos: Diego Giraldo-Cafias

DESCRIPCION

Plantas bambusoideas, vigorosas de hasta 20 m
de alto, rizomatosas, las cuales constituyen den-
sas colonias, con canas huecas y duras muy rami-
ficadas desde los nudos medios y superiores, de
hasta 20 metros de altura y 6-11 cm de didmetro,
las cafias de color amarillo con listones verdes;
con hojas pseudopecioladas, lampifias, de hasta
25 cm de largo y de hasta 3,5 cm de ancho; sus
inflorescencias estdn constituidas por una serie
de pseudoespiguillas sésiles y agrupadas, las
cuales estan dispuestas en unos ejes desprovis-
tos de hojas; las pseudoespiguillas presentan va-
rias flores y sus bracteas carecen de aristas; cada
flor posee seis estambres y estigmas plumosos.
El fruto es una cariopsis diminuta.
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Algunas de las caracteristicas de la especie que promueven su capacidad para invadir diferentes eco-
sistemas incluyen la reproduccién vegetativa cespitosa y por rizomas (Clayton 2006, CABI 2014d).
Su dispersién es hidrocdrica o asistida por humanos y contiene compuestos alelopaticos (Cardenas
et al. 2010, CABI 2014d). Crece en suelos bien drenados y pese a que esta asociada a riberas y lagos,
también puede crecer en dreas con épocas de sequia (CABI 2014d).

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién natural o nativa. Bambusa vulgaris es nativa de Asia, particularmente se han reporta-
do dentro de su rango de distribucién natural los siguientes paises: China, Camboya, Laos, Myan-
mar, Islas Salomdn, Tailandia y Vietnam, donde se encuentra desde el nivel del mar hasta 1.000 m
de altitud (Dransfield y Widjaja 1995, Rashford 1995, Ohrnberger 1999).

¢ Distribucién de introducciones en el mundo. Esta especie se introdujo de forma activa en todas
las zonas tropicales y subtropicales durante el siglo XIX, sobre todo para ser utilizada como cerca
viva, controlar la erosién y crear plantaciones con el fin de comercializar sus tallos (PROTA4U
2014). En Hawidi se introdujo antes de 1800, desde el sudeste de Asia (Motooka et al. 2003). En
Puerto Rico, B. vulgaris fue introducido hace al menos 150 afos, también desde el sudeste de Asia
(Francis 1993).

e Distribucién en Colombia. Patifio (1963) afirma que la introduccidn de esta especie data de 1930,
afo en que fue llevada a la Estacién de Palmira. Tomando como base los registros bioldgicos de
herbarios con coordenadas asociadas (CDMB, BOG, COAH y COL), la especie se encuentra en:
Amazonas, Caquetd, Cundinamarca, Guaviare y Santander.

Se reporta también para Antioquia: Amaga (Pardo Cardona 1999), Atlantico: Barranquilla (Pérez
Arbeldez 1957), Caldas: Manizales (Barrero-Veldsquez 1985, Giraldo-Canas 2013), Cauca: Popayan
(Pérez Arbeldez 1957), Cundinamarca: Silvania (Sanchez y Barrera 1990), Huila (Giraldo-Cafias
2013), Tolima (Londofio y Kobayashi 1991, Giraldo-Cafas 2013), Valle del Cauca: Cali (Pérez Arbe-
ldez 1957, Giraldo-Cafias 2013). Se le cultiva en la Amazonia, los Andes y el valle del Magdalena,
entre el nivel del mary los 3.000 m de altitud (Giraldo-Cafias 2013). No obstante, nunca se ha visto
escapada de cultivo (Giraldo-Cafias 2013).

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

* Aspectos generales de la introduccidn e impactos. Actualmente se cultiva en todos los continen-
tes, tanto en dreas tropicales como en dreas subtropicales. Su invasion se ha reportado en los
siguientes pafses: Brasil, Islas Cook, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Fiyi; Estados Federados
de Micronesia, Jamaica, Santa Lucia, Niue, Nueva Zelanda, Filipinas, Puerto Rico, Palaos, Reunidn,
Singapur, Islas Turcas y Caicos, Tonga, Trinidad y Tobago, Islas Virgenes, Wallis y Futuna y Sudafri-
ca (CABI 2014d).
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Distribucién de Bambusa vulgaris en Colombia.
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De acuerdo con CABI (2014d), esta especie forma rodales puros en los que compite con espe-
cies nativas e inhibe su crecimiento, altera los patrones sucesionales; modifica la hidrologia y la
dindmica de nutrientes en los cursos de agua, como resultado de los cambios que genera en la
calidad y composicién de la hojarasca que cae al agua, en consecuencia tiene impactos negativos
sobre las comunidades acuaticas. Por otra parte, tiene efecto alergénico, ademds de ser pionera
en habitats perturbados.

Andlisis de Riesgo. Aunque en Colombia no se han comprobado o documentado sus potenciales
impactos, Cardenas et al. (2010) aplicaron el protocolo de andlisis de riesgo de establecimiento,
impacto y factibilidad de control que resulté con un valor de 5,52, por lo cual fue catalogada
como una especie de alto riesgo.

Usos. Cesterfa y utensilios de cocina; elaboracion de muebles; jardineria externa (Giraldo-Cafias
obs pers, CABI 2014d).

Vias de introduccidén y dispersién. Aunque no se ha hecho una evaluacidn particular de esta espe-
cie, algunas bases de datos incluyen el comercio de especies ornamentales, control de erosion,
como material y uso forestal, entre las causas de dispersidn de las especie (CABI 2014d).

Manejo. Adicional a los mecanismos preventivos para evitar la dispersién de la especie fuera si-
tios de cultivo, existen otras estrategias, de acuerdo a PIER (2016b). Control fisico: extraer las
plantas, lo que podria requerir maquinaria pesada y controles posteriores por rebrote. Control
quimico: el método recomendado para controlar a B. vulgaris es cortar todos los tallos y cafias y
rociar el rebrote con herbicidas como el glifosato o amitrol. En los bosques, imazapir o glifosato
junto con fluazifop son los tratamientos mds eficaces (Motooka et al. 2003).

AUTORES
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FAMILIA POACEAE

Cenchrus clandestinus (Hochst. ex Chiov.) Morrone

Cenchrus clandestinus, grama
Fotos: Diego Giraldo-Cafias

TAXONOMIA
Orden Poales
Familia Poaceae
Nombre . .
N Cenchrus clandestinus (Hochst. ex Chiov.) Morrone
cientifico
Sinonimias: Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.
grama, kikuyo, quicuyo (regién andina), kikuyo dorado (Cundinamarca) (Giral-
do-Cafias 2013), kikuy (Cundinamarca) pasto kikuyo, quicuyo (Antioquia, Boya-
cd, Cauca, Cundinamarca, Huila, Norte de Santander, Santander, Tolima), picuy
Nombres . . . . ‘
(Boyacd, Cundinamarca, Huila, Norte de Santander, Santander), picuyo (Boyac3d,
comunes . .
Norte de Santander, Tolima), pasto valencia (Cauca), cocuy, cucuy y pasto cu-
cuy (Risaralda) (Bernal et al. 2016).
kikuyu grass (inglés) (CABI 2008b)
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DESCRIPCION

Plantas herbdceas, estoloniferas y rizomatosas, por lo que constituyen colonias y tapices muy densos,
sus cafias son muy ramificadas y pueden ser tanto erectas (de hasta 30 cm de alto) como rastreras
vigorosas; sus hojas varfan mucho en longitud, incluso en una misma planta y éstas pueden ser lampi-
fias o pilosas; sus inflorescencias son reducidas y estan ocultas en las vainas foliares superiores (de ahf
su epiteto especifico “clandestinus” que quiere decir oculto) y asi, sélo exponen los estambres y los
estigmas; los estambres son muy largos, delicados y blanquecinos. El fruto es una cariopsis diminuta.

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Entre las caracteristicas de invasividad de la especie se encuentran su capacidad de reproduccién vege-
tativa por estolones y rizomas, en el mismo sentido, como mecanismo complementario de dispersidn,
sus semillas pueden ser propagadas por agua (hidrocoria), por animales (zoocoria) o por vehiculos
(asistidas por el ser humano) y pueden persistir en el suelo entre 10 y 19 afios (CABI 2008b y PIER
2011a). Respecto a su fisiologia como especie C4, tiene una amplia capacidad fotosintética, en un am-
plio rango de temperaturas y libera sustancias alelopaticas (CABI 2008b).

Crece en dreas abiertas, preferiblemente con suelos himedos. Es de crecimiento rapido y forma
densas matas, siendo generalmente una de las primeras especies que aparece en dreas sujetas a
fuerte intervencién antrépica (CABI 2008b).

INFORMACION GEOGRAFICA

« Distribucién natural o nativa. Esta especie es originaria del este de Africa (Etiopfa, Kenia, Tanza-
nia, Uganda y Zaire) (FAO 2014a) y fue distribuida secundariamente en América, Asia y Oceania
(Holm et al. 1977).

e Distribucién de introducciones en el mundo. Ha sido ampliamente introducida en dreas tropica-
les, subtropicales y templadas de todos los continentes.

* Distribucién en Colombia. Patifio (1963) presume que la fecha de entrada al pais fue 1928, cuando
el ciudadano bogotano Félix Restrepo mandé a traer muestras de un pasto promisorio originario
de Africa. Esta persona las llevd inicialmente a la Hacienda Horizonte, ubicada en Ibagué, para
mas adelante llevar otras muestras y sembrarlas en Santa Rosa de Cabal y Popayan.

Se considera ampliamente naturalizada en los Andes y la Sierra Nevada de Santa Marta, entre los
1.200 y los 4.000 m de altitud (Giraldo-Cafias 2013).

De acuerdo con los registros bioldgicos de herbarios con coordenadas asociadas (COL y TROPI-
COS®), la especie se encuentra registrada en: Antioquia, Boyacd, Cundinamarca y Putumayo. Algu-
nos autores la han observado en Antioquia (Giraldo-Cafias 2011), Boyaca: Arcauco, Ramiriqui, Cié-
naga, Ventaquemada, Villa de Leyva (Plaza y Pedraza 2007), Caldas, Caqueta, Cauca, Cesar, Chocd
(Giraldo-Cafas 2013), Cundinamarca: Mosquera (Ledn et al. 2009), Bogotd D. C. (Montenegro-S.
et al. 2006), Silvania, Granada, Tocancip3, Pasca, Sopd, Sibaté, Facatativa (Plaza y Pedraza 2007),
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de CABI (2008b), Tropicos (2016)).
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Subachoque, Madrid (Fernandez-Alonso y Herndndez-Schmidt 2007), Huila, Magdalena, Meta,
Narifio, Norte de Santander, Putumayo, Quindio, Risaralda, Santander, Tolima, Valle del Cauca (Gi-
raldo-Cafias 2011): Palmira (Ararat-Orozco y Mateus-Serrano 2009), Tulud (Ramirez y Garcia 2004).

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

* Esta especie es dominante. Impacto Econémico: también se ha convertido en una plaga que compite

con otras especies de interés econdmico, pues genera un efecto alelopatico que inhibe su desarrollo
y se vuelve muy dificil y costosa de erradicar (ISSG 2014a, PIER 2011a). Algunos autores han reportado
su potencial téxico para el ganado bovino, ovino y caprino bajo ciertas condiciones (Bourke 2007).

Aspectos generales de la introduccidn e impactos. Esta especie hace parte de bases de datos mun-
diales como Global Invasive Species Database de la UICN y CABI (Invasive Species Compendium).
De acuerdo a Holm et al. (1977) en CABI (2008b) esta incluida como una de las 100 peores malezas
en ocho paises. En Colombia es una de las especies de mas amplio uso en biomas de los Andes.

Potenciales efectos e impactos. De acuerdo a la informacién en otras bases de datos (menciona-
das anteriormente CABI y UICN) se han reportado los siguientes efectos: Impacto Ambiental: se
ha encontrado que la diversidad se reduce drasticamente en sitios donde ésta

Andlisis de riesgo. De acuerdo a Cardenas et al. (2010) la especie fue evaluada como una especie
de alto riesgo con un puntaje de 6,71 de acuerdo al umbral de 10,0.

Usos. Se utiliza como césped y como gramilla de canchas de fitbol, en servicios ambientales se
ha empleado en la estabilizacién y/o recuperacién de suelos, también como forrajera y en Boyaca
tiene aplicacién medicinal, ya que sus hojas en infusidn sirven para aliviar el dolor de rifiones (Gi-
raldo-Cafias 2013).

Vias de introduccién y dispersién. Las principales actividades que pueden ayudar a introducir y dis-
persar la especie son el control de erosidn y ganaderfa. Los principales vectores son material vege-
tal, ornamental, suelo, piedra y escombros, vegetacion flotante/restos o desechos (CABI 2008b).

Manejo. Control quimico: Cenchrus clandestinus es controlado por los herbicidas estdndar para
pastos perennes, especialmente glifosato y dalapon aplicado antes de la siembra del cultivo, o
como pulverizaciones dirigidas en cultivos perennes (CABI 2008b). Fluazifop-butilo y haloxifop
también son dtiles para el control selectivo en cultivos anuales de hoja ancha (Helfgott 1994).

Control bioldgico: se ha introducido el hongo Phakopsora apoda en Sudafrica, pero aparentemen-
te sélo disminuye la capacidad fotosintética en las hojas sin llegar a eliminar la planta entera (ISSG
2014a). Otro hongo que causa dafio a esta especie es Pyricularia grisea, el cual ataca las plantulas
(FAO 2014a). También se ha intentado con los insectos Sphenophorus venatus subsp. vestitus y
Herpetogramma licarsisalis, los cuales causan dafio al pasto kikuyo en Hawai (Cronk y Fuller 1995).
Por otro lado, se conoce también que esta especie es susceptible a los afidos amarillos de la cafia
de azdcar (Sipha sp.) (ISSG 2014a).
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FAMILIA POACEAE

Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone

~O
o
<
O
™
wi
=
(1 4
<
o

Cenchrus purpureus, marafalfa
Fotos: Diego Giraldo-Cafias (Arriba), Luis Enrique Méndez (Izq.)

TAXONOMIA
Orden Poales
Familia Poaceae
Nombre Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone
cientifico purp ’
Sinonimias: Pennisetum purpureum Schumach.
marafalfa, pasto elefante, rabo de zorro (regién andina), micay (Norte de
Santander), pasto santillana (Cundinamarca), yalu ponaboto (lengua Guahiba,
Nombres Casanare) (Giraldo-Cafias 2013), kingras (Boyac3, Risaralda, Cundinamarca),
comunes paral (Narifio), elefante (Antioquia, Arauca, Bolivar, Boyacd, Casanare, Cauca,

Chocd, Cérdoba, Cundinamarca, Santander, Tolima, Valle), gigante (Bolivar,
Cesar, Chocd, Cundinamarca, Sucre) (Bernal et al. 2016).
Elephant grass (inglés) (CABI 2013f)
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DESCRIPCION

Plantas vigorosas de aspecto bambusiforme, con cafias de hasta 6 metros de alto, las cuales constitu-
yen colonias muy densas, con cafias erectas, sélidas y ramificadas, con numerosas hojas aplanadas y
muy largas (de hasta un metro de largo y de hasta cuatro centimetros de ancho), ya bien sea lampifias
o pilosas. Sus inflorescencias son espiciformes (esto es, a manera de espigas) y pueden ser terminales
(enlos extremos superiores de las cafias) o axilares (o sea, que nacen en las axilas de algunas hojas); las
inflorescencias pueden ser amarillentas, cobrizas 0 muy raramente purpureas y en éstas se disponen
las espiguillas de manera muy densa, de hasta siete milimetros de largo y los ejes de las espiguillas son
muy cortos, de hasta un milimetro de largo. El fruto es una cariopsis globosa diminuta.

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Es una especie estolonifera de crecimiento rapido, coloniza nuevas dreas donde se agrupa en forma-
ciones densas. Es apomictica (produce semillas por un método de reproduccién asexual). Produce
compuestos alelopdticos y compite con especies nativas por acceso a recursos (CABI 2013f).

Como muchas especies de gramineas C4, C. purpureus estd bien adaptada a ambientes con altas tempe-
raturas diurnas, alta radiacién solar, sequia y limitaciones de nitrégeno o CO2. Crece durante la época de
lluvias pero su sistema de raices profundas permite la supervivencia por periodos extendidos de sequia.

Crece en ambientes abiertos sujetos a humedad, principalmente a orillas de rios y quebradas asi
como en la vera de caminos. Habita en cultivos, dreas urbanas, bosques intervenidos, lugares con
alta humedad, parques y jardines (Holm et al. 1977), esta bien adaptada a zonas de sequia y puede
dominar comunidades de pastizales con adaptacién al fuego (Holm et al. 1979). Se le puede encon-
trar desde desde el nivel del mar hasta los 3.500 msnm (Holm et al. 1977), aunque preferentemente
desde 2.250 hasta 3.100 msnm (Rzedowski et al. 2005).

INFORMACION GEOGRAFICA

« Distribucion natural o nativa. Cenchrus purpureus es nativa del este Africa (Etiopia, Kenia, Tanza-
nia, Uganda y Zaire) (FAO 2014b).

e Distribucién de introducciones en el mundo. Ha sido introducida en los trépicos y subtrdpicos de
ambos hemisferios (América, Asia y Oceania) (Holm et al. 1977).

¢ Distribucién en Colombia. Pese a que la fecha de introduccidn en el pais es incierta, de acuerdo
con Patifio (1963) en el afio de 1945 ya era cultivada en el Valle del Cauca.

Se ha observado ampliamente cultivada en los Andes, la Guayana, la Llanura del Caribe, la Orino-
quia, el Chocd Biogeografico, el valle geografico del Cauca y el valle del Magdalena, entre el nivel
del mary los 3.000 m de altitud, aunque no se ha visto escapada de cultivo.

Por su parte, tomando como base los registros biolégicos de herbarios con coordenadas asocia-
das (COAH, COL y TROPICOS®), la especie se encuentra en: Antioquia, Arauca, Casanare, Chocd,
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Distribucién nativa y de introducciones de Cenchrus purpureus en el mundo (Elaborado a partir de
CABI (2013f), Tropicos (2016)).
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Cundinamarca, Meta, Tolima y Valle del Cauca y algunos autores reportan su presencia en: An-
tioquia: Medellin (Castafieda Colorado et al. 2008, Giraldo-Cafias 2013), Arauca, Bolivar, Caldas,
Casanare, Cauca, Chocd, Cundinamarca, Huila, Meta (Giraldo-Cafias 2013), Narifio: Pasto (Ledn et
al. 2009, Giraldo-Cafas 2013), Santander, Tolima, Valle del Cauca y Vichada (Giraldo-Cafias 2013).

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

Aspectos generales de la introduccién e impactos. Cenchrus purpureus estd incluida en la lista del
compendio global de malezas considerada como una maleza ambiental asi como una invasora
(Randall 2012). En la base de datos del servicio Forestal en el PIER (Pacific Island Ecosystems at
Risk) (2016¢) califica a la especie en su andlisis de riesgo como de alto riesgo o rechazada y es
considerada un problema mayor en las islas Galapagos.

En los lugares que invade, modifica los regimenes hidrolégicos, los ciclos de nutrientes, la dindmica
biofisica, el régimen de fuego y la composicién de la vegetacién (D>Antonio y Vitousek 1992). De-
bido a que estd adaptada a la sequia, puede dominar rdpidamente comunidades de pastizal con
fuegos frecuentes, ademds desplaza a las especies nativas por competencia directa (Langeland et
al. 2008). También crea problemas en cuanto al control de las inundaciones, ya que bloquea canales
de drenaje y reduce el flujo de agua (Langeland et al. 2008).

Sus efectos econémicos han sido valorados como positivos y negativos, pues pese a ser consi-
derada como una maleza, su valor econémico como forraje representa un impacto econémico
positivo (CABI 2013f).

Andlisis de riesgo. Siguiendo la metodologia de la Herramienta de Analisis de Riesgo de Estable-
cimiento e Invasién I3N (Zalba y Ziller 2007), Cardenas et al. (2010) califican a C. purpureus como
especie de alto riesgo con un puntaje de 6,06, de acuerdo al rango entre 5,01y 10,0 para especies
de alto riesgo.

Usos. Es utilizada en arreglos florales; elaboracién de papel artesanal; como forrajera; en jardineria
externa; revestimientos y decoracidn de interiores; cercas vivas y rompevientos y tiene uso tecno-
I6gico (como soporte de plantas volubles cultivadas(Giraldo-Cafias 2013) . Se ha reportado ademas
como biocombustible (Fairey et al. 1999, Aroeira et al. 1999, Chacén-Herndndez y Vargas-Rodriguez
2009). También se reporta como planta medicinal y (til en el control de la erosién (CABI 2013f).

Vias de introduccidn y dispersion. Control de erosidén y ganaderia. Los vectores incluyen material
vegetal; ornamental; suelo, piedra y escombros; vegetacion flotante/restos o desechos.

Manejo. De acuerdo a la consulta en CABI (2013f), se ha documentado que para grandes inva-
siones de C. purpureus es recomendable una combinacién de métodos manuales y quimicos que
pueden incluir quema y remocién y en los rebrotes aplicacién de herbicidas. Por su parte en pe-
quefias invasiones se recomienda controles manuales por remocidn de los rizomas.

AUTORES
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FAMILIA POACEAE
Cynodon dactylon (L.) Pers.

Cynodon dactylon, argentina
Foto: Luis Enrique Méndez

DESCRIPCION

TAXONOMIA
Orden Poales
Familia Poaceae
Nombre Cynodon dactylon (L.) Pers
cientifico y ¥ ’ ’
Sinonimias: Panicum dactylon L.
argentina, grama, grama
de gallina, pasto argentina,
pata de perdiz, angola, gra-
Nombres mita, paragiiitas, pasto es-
comunes trella, ufia de gato, ufia’ega-
to (en casi todo el pais),
bermuda grass (San Andrés)
(Giraldo-Canas 2013).

Plantas estoloniferas (los estolones delgados,
cerca de un milimetro de didmetro) y rizomato-
sas, de aspecto delicado con cafas rastreras y
erectas, de hasta 20 cm de alto, en las que se
disponen las hojas aplanadas, las cuales pueden
ser lampifias o pilosas. Sus inflorescencias son
solitarias, terminales (esto es, dispuestas en los
extremos superiores de las cafias) y constitui-
das por pocos racimos (cuatro a seis, raramente
hasta ocho) de hasta tres centimetros de largo
cada uno, los cuales se originan en un mismo
punto (verticilo), y éstos se disponen en forma
estrellada y cada uno de éstos posee numerosas
espiguillas de hasta 2,5 milimetros de largo y
cerca de 1,4 milimetros de ancho; generalmente
las espiguillas son de color purpureo-vinotinto;
cada espiguilla consta de tres estambres y dos
estigmas plumosos, mientras que sus bracteas
basales pueden ser arqueadas. El fruto es una
cariopsis diminuta y subelipsoidea.
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Las condiciones inherentes a la especie (invasividad) como en otras herbdceas, incluyen su capacidad
de dispersion vegetativa por medio de rizomas (Cabrera 1968, Covas y Salvai 1972) y estolones, estos
dltimos se extienden horizontalmente y pueden presentar nodos que a veces producen raices y re-
tofios de hasta 25 cm de altura, los cuales se convierten en estolones postrados dependiendo de la
densidad de la vegetacidn. Los rizomas se encuentran principalmente en los primeros 10 cm del suelo,
aunque eventualmente llegan a una profundidad de 35 cm (Pérez y Labrada 1985, Phillips y Moaisi
1993). Presenta dispersién por el viento (anemdcora) y animales (zodcora). La via fotosintetica C4 que
la caracteriza favorece su establecimiento y adquisicién de recursos en dreas abiertas con alta radica-
cién solar (donde crece como maleza). Por otra parte prefiere suelos himedos y ambientes disturba-
dos (Cardenas et al. 2010), también produce gran cantidad de semillas pequefias (0,25 -0 — 30 mg), que
ademds de aumentar su viabilidad en nuevos sitios de colonizacién le confiere una gran variabilidad
genética (CABI 2014e).

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién natural o nativa. Se cree que Cynodon dactylon es nativa del Viejo Mundo, originaria
de Turquia y Pakistan o posiblemente de Africa segun la variedad (Bogdan 1977, Espinosa-Garcia y
Sarukhan 1997, Harlan y de Wet 1969). Sin embargo Cardenas et al. (2010), la catalogan como una
especie criptogénica, debido a las dudas que existen respecto a su area de distribucién original.

e Distribucién de introducciones en el mundo. Se le encuentra ampliamente naturalizada en dreas
tropicales y subtropicales de ambos hemisferios, en muchas de las cuales se ha reportado como
invasora (CABI 2014e).

e Distribucién en Colombia. Aunque no se tenian registros de la especie en Colombia hasta 2005
(Garcia-Ulloa et al. 2005), en el estudio de Patifio (1963), se menciona que la introduccidn de esta
especie a Colombia se debe a Gonzalo Cérdoba, ciudadano del Valle del Cauca, quien posiblemen-
te la llevé alli antes de 1904. El mismo autor reporta a la especie como ampliamente propagada
en la cuenca del rio Cauca hacia 1912.

En Colombia de acuerdo a Giraldo-Cafias (2013) se encuentra en la Amazonia, los Andes, la Guaya-
na, las islas caribefias, la Llanura del Caribe, la Orinoquia, el Chocé Biogeografico, la Sierra Nevada
de Santa Marta, el valle geografico del Cauca y el valle del Magdalena, entre el nivel del mary los
3.000 m de altitud.

Por su parte, tomando como base los registros biolégicos de herbarios con coordenadas asocia-
das (COAH, COL, CDMB, FMB, TROPICOS® y US Herbarium), la especie se encuentra registrada
en: Antioquia, Arauca, Atldntico, Boyacd, Caldas, Cesar, Cérdoba, Cundinamarca, Guaviare, La
Guajira, Magdalena, Meta, Narifio, San Andrés y Providencia, Santander, Tolima, Valle del Caucay
Vichada. Adicional a esto Giraldo-Cafias (2013) la reporta en Amazonas, Antioquia, Arauca, Atlan-
tico, Bolivar, Boyacd, Caldas, Caquetd, Casanare, Cauca, Cesar, Chocd, Cérdoba, Cundinamarca,
Guainia, Guaviare, Huila, La Guajira, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de Santander, Putumayo,
Quindio, Risaralda, San Andrés y Providencia, Santander, Sucre, Tolima, Valle del Cauca, Vaupés
y Vichada.
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Distribucién de las introducciones de Cynodon dactylon en el mundo (elaborado con base en CABI
(2014€), Tropicos (2016))
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CARACTERISTICAS DE LA INVASION

e Aspectos generales de la introduccidn e impactos. Esta especie de pasto estd incluida en el com-
pendio global de malezas (Randall 2012) y estd reportada como una de las malezas mas importan-
tes en el mundo ambiental y en la agricultura (CABI 2014e).

De acuerdo con las referencias, en otros paises la especie puede tener los siguientes efectos
potenciales: Impacto econémico: provoca reduccién en la productividad de los cultivos de interés
como el algoddn (Kempen 1984, Brown et al. 1985, Keeley y Thullen 1991), el arroz (Li et al. 1985),
el sorgo (Marley 1995) y los citricos (Carles 1986). Impacto ambiental: esta especie reduce la diver-
sidad de las dreas que invade (Labrada 1994). Impacto a la salud humana: el polen de esta especie
puede causar reacciones alérgicas en las personas (Kissmann 1991, Sam et al. 1998).

e Andlisis de Riesgo. De acuerdo con Cérdenas et al. (2010) es una especie de alto riesgo para la cual
se obtuvo un puntaje de 6,06.

e Usos. Es utilizada como césped, como forrajera, como servicio ambiental en la estabilizacién y/o
recuperacion de suelos y taludes (Giraldo-Cafias 2013, CABI 2014e), y en San Andrés tiene aplicacion
medicinal ya que se usan los rizomas como laxantes y diuréticos (Giraldo-Cafias 2013).

e Vias de introduccién y dispersién. Entre las vias que facilitan la dispersion de la especie se en-
cuentran el control de erosién y la ganaderia, mientras que el material vegetal, ornamental, el
suelo, piedras y escombros, vegetacién flotante/restos o desechos, se consideran algunos de sus
vectores.

¢ Manejo. Control fisico: los principales enfoques no quimicos para el control son enterramiento
profundo por arado del suelo y sombrio para sofocar la plaga, practicas que se pueden asumir
localmente de manera cultural (Labrada 1994, Gamero et al. 2003), también se utiliza la solariza-
cién, de manera que se emplean laminas de plastico para elevar la temperatura del suelo, lo cual
ha demostrado ser muy eficaz en el control de esta especie en Egipto e India (Satour et al. 1991,
Nasr-Esfahani 1993, Anju-Kamra y Gaur 1998).

Control quimico: De acuerdo con Labrada (1994) el compuesto EPTC puede ser utilizado como un tra-
tamiento pre-incorporado en planta de soja y granos de frijol, en combinacién con un herbicida fito-
protector como diclormid, en cultivos de maiz y cafia de azucar; de igual manera el glifosato puede
ser utilizado con éxito como una pulverizacién dirigida, pero es necesario tener cuidado para evitar
el contacto con el follaje del cultivo. También el uso de flucloralina pulverizada antes de la siembra
junto con deshierbe manual ha mostrado resultados efectivos (Sesharee et al. 1996).

Control biolégico: algunos hongos como Drechslera cynodontis, Ustilago cynodontis, Puccinia cyno-
dontis y Fusarium poae fueron identificados como patdégenos en Cynodon dactylon y estdn siendo
estudiados para su posible uso en el control biolégico (Uygur 2000).
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FAMILIA POACEAE
Cynodon nlemfuensis Vanderyst

TAXONOMIA

Orden

Poales

Familia

Poaceae

Nombre
cientifico

Cynodon nlemfuensis Van-
deryst

Sinonimias:

Cynodon parodii Caro &
E.A.Sdnchez

Nombres
comunes

estrella africana (Boyacg,
Caldas, Cauca, Quindio,
Risaralda, Valle del Cauca),
pasto estrella (Caldas, Quin-
dio, Risaralda, Valle), tum-
babobos (Valle del Cauca,
Quindio) (Giraldo-Cafias
2013, Bernal et al. 2016).
African Bermuda grass
(inglés) (CABI 2014f)

Cynodon nlemfuensis, estrella africana
Foto: Luis Enrique Méndez

DESCRIPCION

Plantas estoloniferas (los estolones gruesos,
cerca de tres milimetros de diametro) y sin rizo-
mas, de aspecto delicado con cafas rastreras y
erectas, de hasta 50 cm de alto, en las que se
disponen las hojas aplanadas y pilosas con lar-
gos y suaves tricomas, principalmente distribui-
dos en las auriculas y en la base de las [dminas
foliares. Sus inflorescencias son solitarias, termi-
nales, constituidas por cuatro a nueve racimos
de hasta diez centimetros de largo cada uno, los
cuales se disponen en uno o dos verticilos; cada
racimo presenta numerosas espiguillas de color
purpureo-rojizas de hasta 3 milimetros de largo
y cerca de 1,6 milimetros de ancho; cada espigui-
lla consta de tres estambres asi como dos estig-
mas plumosos, y sus bracteas basales pueden
ser arqueadas. El fruto no se ha encontrado en
poblaciones colombianas.
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

La capacidad invasiva de C. nlemfuensis incluye atributos como su rdpido crecimiento y estrategia
fotosintética C4, su dispersion es principalmente vegetativa por medio de estolones (CABI 2014f).
Sus propdgulos permanecen viables por mds de un afio, es formadora de bancos de semillas (Lyaruu
y Backéus 1999) y tiene una produccién de frutos y semillas muy pobre fuera de su rango de distri-
bucién nativa (Cook et al. 2005). Aparentemente las flores son polinizadas por el viento (Cook et al.
2005) y sus semillas dispersadas por el viento (anemocoria) y por animales (zoocoria) (CABI 2014f).

Crece como maleza en dreas abiertas, preferiblemente con suelos himedos, aunque tiene una alta
tolerancia a condiciones de sequia y facilmente adaptable a diferentes ambientes. En las dreas colo-
nizadas forma densos matorrales que se dispersan mds ampliamente por los estolones y las raices
corredoras (CABI 2014f).

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién natural o nativa. Originaria del este de Africa (Garcia-Ulloa et al. 2005), especifica-
mente de Angola, Congo, Republica Democrdtica del Congo, Etiopia, Kenia, Malaui, Somalia, Su-
dan, Tanzania, Uganda, Zambia, Zimbabue, Burundi y Ruanda (Cook et al. 2005, Clayton et al.
2013). La variedad nlemfuensis es propia de Kenia, Uganda y Tanzania principalmente, con algu-
nos reportes en Zaire, Congo y Etiopfa, mientras que la variedad robusta tiene mayor representa-
cién en Etiopia y el este de Zaire (FAO 2014¢).

e Distribucidn de introducciones en el mundo. Esta especie ha sido distribuida secundariamente en
regiones templadas del Viejo Mundo e introducida en América (Norte, Centro y Sudamérica) e Islas
del Caribe (Bogdan 1977, Espinosa-Garcia y Sarukhan 1997, Harlan y de Wet 1969), esto probable-
mente a partir de cultivares (Garcia-Ulloa et al. 2005). Se le encuentra ampliamente naturalizada en
dreas tropicales y subtropicales de ambos hemisferios (Pohl 1994).

e Distribucién en Colombia. Los registros de esta especie para Colombia existen desde 2005 (Gar-
cia-Ulloa et al. 2005). Sin embargo en el estudio de Patifio (1963), se menciona que la introduccién
de esta especie a Colombia se debe a Gonzalo Cérdoba, ciudadano del Valle del Cauca, quien
debid llevarla allf antes de 1904. También queda constancia de que era ampliamente propagada
en la cuenca del rio Cauca hacia 1912 (Patifio 1963).

En Colombia se encuentra en los Andes, el Chocé Biogeogréfico, la Orinoquia, el valle geografico
del Cauca y el valle del Magdalena, entre el nivel del mar y los 2.000 m de altitud, se ha reporta-
do en los departamentos de Caldas, Cauca, Chocd, Cérdoba: Cereté, Momil; Chocd (Giraldo-Cafas
2013), Cundinamarca: Nilo, Villeta ((Garcia-Ulloa et al. 2005, Giraldo-Cafias 2013), Guaviare: San José
del Guaviare (Garcia-Ulloa et al. 2005), Huila: Campoalegre, Hobo, Rivera, Algeciras, Palermo (Pefia
Mojica 2010, Giraldo-Cafas 2013), Quindio: Armenia; Tolima (Garcia-Ulloa et al. 2005, Giraldo-Cafias
2013), Vichada: Puerto Carrefio (Garcia-Ulloa et al. 2005).

Por su parte, de acuerdo a la informacién de registros bioldgicos de herbarios con coordenadas
asociadas (COL, FMB, TROPICOS®, US Herbarium), la especie se encuentra registrada en: Antio-
quia, Cauca, Meta, Risaralda y Valle del Cauca.



W

Cynodon nlemfuensis
- Introducida

- Nativa

aew wew L W w v = ot =i el e -

Distribucién nativa y de introducciones de Cynodon nlemfuensis en el mundo (elaborado con base
en CABI (2014f), Tropicos (2016)).
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CARACTERISTICAS DE LA INVASION

e Aspectos generales de la introduccidon e impactos. De acuerdo con bases de datos internaciona-

les como el Invasive Species Compendium (CABI) la especie ha mostrado ser invasora en paises
fuera de su distribucién natural. La base de datos hace referencia a la introduccién intencional de
la especie como uso para forraje y existen casos documentados en los que C. nlemfuensis se ha
escapado de cultivo hacia areas naturales (CABI 2014f).

Es posible citar diferentes tipos de impactos entre ellos, el impacto econdmico ya que reduce la
productividad de cultivos de interés como el algodén (Kempen 1984, Brown et al. 1985, Keeley y
Thullen 1991), el arroz (Li et al. 1985), el sorgo (Marley 1995) y los citricos (Carles 1986). Se ha encon-
trado que tiene un impacto ambiental porque reduce la diversidad de las areas que invade (Labrada
1994), mientras que también afecta la salud, pues el polen de esta especie puede causar reacciones
alérgicas en las personas (Kissmann 1991, Sam et al. 1998).

Andlisis de Riesgo. Segun Cardenas et al. (2010), quienes aplicaron la Herramienta de Analisis de
Riesgo de Establecimiento e Invasidn 13N (Zalba y Ziller 2007), esta especie se encuentra entre las
plantas introducidas en Colombia, con alto riesgo de invasién con un puntaje de 6,19.

Usos. Es utilizada como césped y forrajera (Giraldo-Cafias 2013). La especie también es plantada
para el control de erosién de suelos y como cubierta en sistemas agroforestales (CABI 2014f).

Vias de introduccidn y dispersién. Entre las acciones que pueden incrementar la expansion de la
especie se encuentran el control de erosién y la ganaderfa. De igual forma puede dispersarse con
facilidad adherida a los siguientes vectores: material vegetal, ornamental; suelo, piedra y escom-
bros; vegetacion flotante/restos o desechos.

Manejo. El trabajo conjunto de técnicas de control fisico (arado) seguido de control quimico (gli-
fosato) después del rebrote, puede proporcionar un control eficaz (Abdullahi 2002). Control fisi-
co: los principales enfoques no quimicos para el control son enterramiento profundo por arado
del suelo y sombrio para sofocar la plaga, practicas que se pueden asumir localmente de manera
cultural (Labrada 1994, Gamero et al. 2003), también se utiliza la solarizacién, de manera que
se emplean laminas de plastico para elevar la temperatura del suelo, lo cual ha demostrado ser
muy eficaz en el control de esta especie en Egipto e India (Satour et al. 1991, Nasr-Esfahani 1993,
Anju-Kamra y Gaur 1998).

Control quimico: el compuesto El glifosato puede ser utilizado con éxito como una pulverizacion
dirigida, pero es necesario tener cuidado para evitar el contacto con el follaje del cultivo (Labrada
1994). La Flucloralina pulverizada antes de la siembra junto con deshierbe manual ha mostrado
resultados efectivos (Sesharee et al. 1996).

Control biolégico: algunos hongos como Drechslera cynodontis, Ustilago cynodontis, Puccinia cyno-
dontis y Fusarium poae fueron identificados como patégenos en Cynodon dactylon y estan siendo
estudiados para su posible uso en el control bioldgico (Uygur 2000).

AUTORES
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FAMILIA POACEAE

Guadua weberbaueri Pilg.

TAXONOMIA
Orden Poales
Familia Poaceae
Npm?re Guadua weberbaueri Pilg.
cientifico
Bambusa weberbaueri (Pilg.)
L McClure; Guadua sarcocarpa
Sinonimias: =
subsp. purpuracea Londofio
& P.M. Peterson.
paca blanca - Pert (Olivier
Nombres y Poncy 2009), marona —
comunes Pert (Pilger 1905), taboca
(Brasil).

Guadua weberbaueri, guadua.
Fotos: Alejandro Castafio

DESCRIPCION

Planta perenne, culmos erectos de 10 a 12 me-
tros de alto, ocasionalmente 20 metros, ramas
extendidas, con espinas de 1-2 cm de largo. La-
mina de la hoja eliptica-lanceolada de 12-14 cm
de largo, 2-3,5 cm de ancho, el margen escabro-
so, redondeada en la base, con un peciolo estre-
cho aplanado, 5-7 mm de largo, pubescente por
ambas caras, vaina estriada, fimbria en la parte
proximal a la hoja; espiguillas con 2-3 flores,
comprimidas, alternas, estrechamente elipticas,
de 15-25 mm de largo, flores de 3-5 mm de largo;
lema fértil ovada, 13-16 mm de largo, coriacea,
sin quilla, 9-13 venas, superficie de la lema pu-
bescente; lodiculas 3, venosas; anteras 6, estig-
mas 3. Fruto, cariépside con pericarpio adheren-
te (Pilger 1905, Clayton et al. 2006).
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Guadua weberbaueri es endémica de la amazonia septentrional y occidental (Judziewicz et al. 1999).
Esta area soporta la mayor formacién forestal neotropical de bambu conocido, con una extensién
de 180.000 hectdreas. Posee tallos que alcanzan hasta 20 metros de altura.

En ocasiones usa otros arboles de soporte, llegando a dominar en los bosques amazénicos (Gris-
com y Ashton 2006), con ello ocasiona un fuerte dafio a los individuos de otras especies y crea un
cuello de botella para el reclutamiento de nuevos individuos (Griscom et al. 2007). Los bosques
dominados por esta especie son floristicamente distintos debido al entorno competitivo Unico
(Griscom et al.2007). Griscom et al. (2007) citando a Griscom y Ashton (2003) plantean que en el
sureste de Perl se registraron promedios de dreas basales de 4,6 m2 ha-1 en parcelas de alta den-
sidad de bambd (> 10 tallos por 100 m2) en comparacién con 38,7 m2 ha-1 en parcelas adyacentes
sin la especie.

Guadua weberbaueri se encuentra principalmente en terrazas antiguas y en bancos de rios con sue-
los mal drenados (Olivier y Poncy 2009). Posee rizomas que pueden medir entre 1,5 y 2 metros, en
el nudo de cada uno de ellos existen yemas que se convierten en una nueva planta (Observacién
personal). Por otra parte, también se ha observado que cada culmo da origen a tres o cuatro tallos
nuevos (Observacién personal).

Es importante mencionar que estos rebrotes crecen muy rdpidamente, después de la poda de tallos.
Otro aspecto importante a resaltar es que hasta el momento no se ha presentado floracién de la
especie, después de casi treinta afios de introducida en el banco de germoplasma del Jardin Bota-
nico Juan Maria Céspedes. Al respecto se debe aclarar que en esta coleccidn se introdujeron tres
individuos y al cabo de 20 afios habfan ocupado un drea de aproximadamente una hectarea (Castafo
Naranjo 2011).

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucidn natural o nativa. Guadua weberbaueri se distribuye naturalmente en Brasil, Boli-
via, Colombia, Ecuador, Guayana Francesa, Per( y Venezuela (Judziewicz et al. 1999, Olivier y
Poncy 2009).

e Distribucién de introducciones en el mundo. No se encuentra informacién respecto a lugares en
los que G. weberbaueri ha sido introducida fuera su drea de origen. En Colombia ha sido trasplan-
tada al norte y occidente del pais.

 Distribucién en Colombia. Se reportan dos introducciones (trasplante) para el interior de Colom-
bia, en Cartagena y Tulud. Para este Ultimo caso estd asociada al banco de germoplasma de Gua-
duas y bambues del Jardin Botdnico Juan Maria Céspedes - INCIVA.

De acuerdo con la informacién documentada en herbarios con coordenadas asociadas (COAH y
FMB), la especie se encuentra registrada en: Antioquia, Arauca, Casanare, Chocd, Cundinamarca,
Meta, Tolima y Valle del Cauca.
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Distribucién nativa y de trasplantes de Guadua weberbaueri en el mundo (Elaborado a partir de
Tropicos (2016)).
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Distribucién de Guadua weberbaueri en Colombia.
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CARACTERISTICAS DE LA INVASION

Aspectos generales de la introduccién e impactos. En Colombia G. weberbaueri se introdujo a la
coleccién de guaduas y bambues del Jardin Botdnico Juan Marfa Céspedes con tres individuos
(Londofio de la Pava 1991) que invadieron un drea aproximada de una hectarea de la coleccién
del Jardin, asi como un bosque secundario aledafio (Castafio Naranjo 2011).

AUn no se conocen efectos de la invasién de la especie en Colombia, en el Valle del Cauca se
dispersé debido a una creciente del rio Tulud, que arrastrd varios tallos de individuos presentes
en un sector denominado La Playa del Jardin Botanico Juan Marfa Céspedes — INCIVA, en Tulud
(Castafno Naranjo 2011).

Andlisis de Riesgo. Esta especie fue evaluada mediante la Herramienta de Andlisis de Riesgo de
Establecimiento e Invasién I3N (Zalbay Ziller 2007), obteniendo un puntaje de 5,16, por lo cual fue
categorizada como una especie de alto riesgo de invasién (Cardenas et al. 2010).

Usos. Por las caracteristicas de sus tallos (delgados y poco resistentes) se usa en herramientas y
pequefios implementos para la pesca y la caza (Judziewicz et al. 1999).

Vias de introduccidn y dispersion. La especie fue introducida a las colecciones del Jardin Boténico
del Valle del Cauca Juan Marfa Céspedes con fines de conservacién e Investigacién (Londofio de
la Pava 1991).

Manejo. En el Jardin Botanico Juan Maria Céspedes - INCIVA se ha tratado de controlar la especie
con el corte y quema de los tallos, asi como la fumigacién de los rizomas con glifosato. Sin embar-
go con este tratamiento no se ha logrado el control de renuevos o culmos. En particular en este
sitio se hace el corte de culmos cada dos meses, para evitar la invasién de nuevas dreas (Castafio
Naranjo 2011).

AUTORES
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FAMILIA POACEAE

Holcus lanatus L.
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Holcus lanatus, pasto poa
Fotos: Diego Giraldo-Cafias

DESCRIPCION

TAXONOMIA

Plantas herbaceas delicadas, cespitosas o rizoma-
tosas, las cuales constituyen densas colonias con

Orden Poales cafias simples no ramificadas de hasta 8o centi-
metros de alto; sus hojas son lineares, planas y
Familia Poaceae muy pilosas, de hasta 20 centimetros de largo y
hasta un centimetro de ancho. Las inflorescen-
N':njczceo Holcus lanatus L. cias son terminales, erguidas y estan compuestas
cienti

por numerosas ramificaciones, aunque éstas es-
tan contraidas, en las que se disponen numero-
sas espiguillas comprimidas, pediceladas, pilosas
y blanquecinas, pajizas o moradas muy claras, de
hasta 5 milimetros de largo; dichas espiguillas se
desprenden, cuando estdn secas o muy madu-

poa, pasto poa, falsa poa,
grama (region andina),
saboya (Putumayo) (Giraldo-
Cafias 2013), pasto lanudo

Nombres (Caldas), poa azul y pasto : ; :

comunes lanoso (Cundinamarca), ras,.de.las ramificaciones como una upldad; ca,da
avena choclo (Bernal et al. esplgu1!la posee dos ﬂores,'la superior es sélo
2016). masculina, mlentras que la inferior es bls.exual;
commun velvet grass sus flores tienen tljes esteinbres, dos estigmas
(inglés) (CABI 2013g) plumosos y un ovario lampifo. El fruto es una pe-

quefia cariopsis comprimida con un surco ventral
y ésta puede ser dura o pastosa.
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Hierbas cespitosas, que crecen en dreas abiertas, preferiblemente en suelos himedos. Generalmen-
te es una de las primeras especies que aparecen en dreas sujetas a fuerte intervencién antrdpica.
Es una planta hemicriptdfita, con reproduccion vegetativa por rebrotes de tallo y raiz, que puede
formar pastizales puros (Thompson y Turkington 1988). En su habitat natural se reporta que la espe-
cie requiere de un periodo prolongado de invierno para florecer (Thompson y Turkington 1988) y la
polinizacién de las flores se da por accién del viento (CABI 2013g). La produccidn de semillas es alta
(DiTomaso et al. 2013) y la dispersidn ocurre por accién de viento (anemocoria) y animales (zoocoria)
(Beddows 1961). Presenta bancos de semillas numerosos, con una persistencia baja después de 3
afios (Thompson y Turkington 1988, Boot y Mensink 1990, CABI 2013g).

INFORMACION GEOGRAFICA

o Distribucién natural o nativa. Holcus lanatus es nativa de Macaronesia, norte de Africa y el Me-
diterrdneo, desde Europa al Cducaso (Clayton et al. 2006), incluyendo: Azerbaijan, Republica de
Georgia, Libano, Turquia, Argelia, Marruecos, Espafia, Albania, Italia, Alemania, Grecia, Noruega,
Reino Unido y Portugal, entre otros (CABI 2013g). En su hdbitat natural se encuentra en pastizales
y prados sujetos a condiciones himedas y suelos pobremente drenados (CABI 2013g).

e Distribucién de introducciones en el mundo. Holcus lanatus ha sido introducida involuntariamen-
te en Canadda, México, Estados Unidos, Australia, Nueva Zelanda e Islas Feroe, en las mezclas de
semillas para forraje (CABI 2013g). También se ha introducido a Africa del Sur, la isla de Reunién,
el este de Asia, India, Hawdi, Panama, Puerto Rico y América del Sur (CABI 2013g). Se le encuen-
tra naturalizada en dreas subtropicales y templadas, asi como en ambientes montanos de dreas
tropicales. Tiene una amplia tolerancia a regimenes de temperatura en gradientes altitudinales
y se encuentra en pastizales, dreas agricolas y disturbadas, bordes de carreteras y dreas abiertas
(Thompson y Turkington 1988, CABI 2013g). Se establece mejor en dreas hiimedas pero una vez
establecida, puede soportar sequia moderada (DiTomaso et al. 2013), también ocurre en suelos
con texturas y niveles de acidez variados (CABI 2013g).

e Distribucién en Colombia. En Colombia se ha naturalizado ampliamente en los Andes y la Sierra
Nevada de Santa Marta, entre los 1.500 y los 4.000 m de altitud.

De acuerdo a la informacién de registros bioldgicos en herbarios (BOG, COL, CDMB, FMB, TRO-
PICOS® y US Herbarium) la especie se encuentra en: Antioquia, Boyacd, Caldas, Cauca, Cundina-
marca, Huila, Magdalena, Narifio, Norte de Santander, Putumayo, Quindio, Risaralda, Santander,
Tolima y Valle del Cauca.

Algunos autores han reportado su presencia en Cundinamarca: Alban, Silvania, Granada, To-
cancipd, Pasca, Sopd, Sibaté, Suesca, Tena, Facatativa, Fémeque, Sesquilé, Bojacd, Chocontd,
Fusagasugd, Guaduas, Chia, Cogua, Soacha, Tabio, Anolaima, San Bernardo, La Calera, Zipaqui-
ra, Guaduas (Plaza y Pedraza 2007, Castellanos-Castro y Bonilla 2011); Boyacd: Aquitania, Arca-
buco, Ciénaga, Duitama, Giiicdn, Ramiriqui, Sdchica, Samacd, Socha, Tota, Ventaquemada, Villa
de Leyva (Plaza y Pedraza 2007); Antioquia: Urrao, Medellin, La Unién, Rionegro, Santa Rosa
de Osos, Yarumal; Caldas: Manizales, Pensilvania, Villamaria; Cauca; Huila: La Plata; Narifio: Pas-
to, Puerres, Tangua; La Guajira (Giraldo-Cafias 2013), Norte de Santander: Cucutilla, Pamplona
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Distribucidn nativa y de introducciones de Holcus lanatus en el mundo (elaborado a partir de CABI
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(Murcia-Rodriguez y Ochoa-Reyes 2008); Putumayo: Sibundoy; Quindio: Salento; Risaralda:
Pereira; Santander: Tona, California; Tolima: Roncesvalles; Valle del Cauca (Cleef 1977, 1981,
1983, 1984, 1989, MLS 2011, Giraldo-Cafnas 2013, Universidad Catdlica de Oriente 2014, Pontifica
Universidad Javeriana 2015, CDMB 2013, IAVH y Universidad del Tolima 2013).

En estos lugares la especie se encuentra en las zonas de vegetacion altoandina y paramo (Caste-
llanos-Castro. y Bonilla 2011). También estd en zonas de humedales de la Sabana de Bogotad y en el
banco de semillas germinables de este ecosistema (Montenegro-S. et al. 2006).

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

* Aspectos generales de la introduccién e impactos. Holcus lanatus ha sido catalogada como una

especie invasora en Estados Unidos (DiTomaso et al. 2013, Jones et al. 2015), en donde fue intro-
ducida por primera vez en el siglo XVII junto con otras especies usadas para forraje (Mack 2003).

Se ha encontrado que la especie modifica los ciclos de nutrientes, por ejemplo se tienen indicios
que disminuye la tasa de descomposicion de la hojarasca puesto que no es consumida por de-
tritivoros locales (Bastow et al. 2008). Se presume tdxica para mamiferos (CABI 2013g). Forma
densas praderas que cubren el semillero de plantas nativas, ademds de cambiar las propiedades
quimicas del suelo y reducir el establecimiento de especies nativas y el crecimiento de arboles
(DiTomaso et al. 2013, CABI 2013g).

Andlisis de Riesgo. De acuerdo a Cardenas et al. (2010) es una especie de alto riesgo para la cual
se obtuvo un puntaje de 6,06.

Usos. En Colombia y otros paises la especie es usada como forraje para el ganado, planta orna-
mental para céspedes, en arreglos florales, estabilizacion de taludes, proteccién de la erosién
(Beddows 1961, CABI 2013g, Giraldo-Cafias 2013).

Vias de introduccién y dispersidn. La especie es un contaminante de semillas de pastos cultiva-
dos (Thompson y Turkington 1988). Otros vectores de dispersién de la semilla son la ganaderia,
sistemas de transporte (movimiento accidental), contenedores, humanos, maquinaria, material
vegetal, ornamental, suelo, piedra y escombros, y vegetacion flotante/restos o desechos (CABI

2013g).

Manejo. Se han sugerido técnicas de control fisico, por ejemplo el pastoreo, como una alternativa
de control (Gillham 1955, Beddows 1961), pues se suprime el establecimiento y la dispersién de
esta especie (Thompson y Turkington 1988).

En términos del control manual y mediante herbicidas, no se registré evidencia de la efectividad
de estas técnicas mediante una aplicacién anual en California (Jones et al. 2015). Sin embargo, se
recomienda que el control manual se realice arrancando toda la planta ya que la especie puede
retofiar de tallos basales, mientras que la poda y el arado no son eficientes en zonas con pobla-
ciones numerosas e incluso pueden estimular el rebrote (DiTomaso et al. 2013). La quema y la
eliminacién de irrigacién pueden reducir las poblaciones, pero la primera no se considera practica
en muchas situaciones (DiTomaso et al. 2013).



El control quimico se ha reportado mediante compuestos inhibidores de la sintesis de lipidos y de
la fotosintesis, como el fluazifop-p-butil, setoxidim y hexazinona, para los cuales debe revisarse
previamente la aplicacidn, la época y concentraciones recomendadas (DiTomaso et al. 2013).

Por su parte para el control bioldgico, no hay agentes de control conocidos, aunque se ha obser-
vado que varias especies de insectos atacan la planta adulta en su lugar de origen, pero también
se puede infectar con varios hongos patégenos como Claviceps purpurea (Beddows 1961).
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FAMILIA POACEAE
Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf

Hyparrhenia rufa, pasto puntero
Fotos: Diego Giraldo-Cafias

TAXONOMIA
Orden Poales
Familia Poaceae
Nombre .
cientifico Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf

Sinonimias: Trachypogon rufus Nees

pasto puntero, puntero, yaragud (en casi todo el pais), pasto yaragua (Chocd),
grama uribe, puntara, yaragua uribe (Antioquia), yaragua legitimo (Tolima)
(Giraldo-Cafias 2013), uribe (Antioquia, Chocd, Cérdoba, Norte de Santander,
Santander), faragua ( Bolivar, Cesar, Cérdoba, Cundinamarca, Magdalena,
Nombres Norte de Santander, Sucre, Tolima), aragua (Cundinamarca, Narifio, Norte de
comunes Santander, Santander), pasto yaragua (Cauca), yaguara (Cundinamarca), ya-
guara Uribe (Antioquia, Cérdoba, Risaralda), yaragua peludo (Antioquia, Huila,
Risaralda, Tolima), pasto puntero (Antioquia, Boyacd), puntero (Antioquia,
Casanare, Huila, Magdalena, Meta, Tolima) (Bernal et al. 2016).

Jaragua grass (inglés) (CABI 2013g)
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DESCRIPCION

Plantas herbdceas de hasta 1,70 metros de alto, erectas, con hojas de hasta 65 centimetros de largo
y de hasta siete milimetros de ancho. Sus inflorescencias son erectas y alcanzan alturas de hasta 55
centimetros, las cuales presentan ejes ligeramente pilosos y racimos cortos de hasta 4 centimetros
de largo cada uno, en los cuales se distribuyen las espiguillas en pares y en cada par, una espiguilla
es sésil y mas corta (sin pedicelo desarrollado) y la otra es pedicelada y mas larga; las espiguillas son
aristadas (las aristas de hasta tres centimetros de largo, las cuales sobresalen de la espiguilla y por
lo tanto, son muy notorias), alcanzando hasta los cinco milimetros de largo y éstas son densamente
pilosas con tricomas ferrugineos. El fruto es una cariopsis diminuta oblonga con una macula conspi-
cua, la cual alcanza hasta la mitad de la longitud de la cariopsis.

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Hyparrhenia rufa es una hierba perenne y vigorosa, apomictica, de reproduccién vegetativa (Dau-
benmire 1972, Starr et al. 2003b), dispersada por animales (zodcora). Es terrestre, estd adaptada al
clima cdlido, altamente tolerante al calor, a la sequia, a las quemas y el pastoreo. Crece formando
densos matorrales, habita en laderas con arbustos y suelos hiumedos, en sabanas y areas abiertas
alteradas, tanto de zonas secas como himedas, asi como en cultivos, potreros y veras de caminos
(Lotero 1970, Tovar 1993).

INFORMACION GEOGRAFICA

* Distribucién natural o nativa. Hyparrhenia rufa es nativa de Africa tropical y subtropical: Angola,
Burkina Faso, Burundi, Benin, Botsuana, Republica Democratica del Congo, Republica Centroa-
fricana, Congo, Costa de Marfil, Camertn, Eritrea, Etiopfa, Gambia, Guinea, Guinea-Bissau, Kenia,
Madagascar, Mali, Mauritania, Malaui, Mozambique, Namibia, Niger, Ruanda, Seychelles, Sierra
Leona, Senegal, Chad, Togo, Tanzania, Uganda, Sudafrica, Zambia y Zimbabue (CABI 2014g).

e Distribucidn de introducciones en el mundo. Ampliamente naturalizada en los trépicos y subtrdpi-
cos de ambos hemisferios. Como ocurre con muchos otros pastos africanos, esta especie se escapd
de las dreas sembradas y con el tiempo se convirtid en invasora, lo cual en parte fue fomentado
por el desplazamiento de comunidades nativas por el fuego y la deforestacién (Williams y Baruch
2000). Fue registrado por primera vez como naturalizada en Hawdi en 1939 (Wagner et al. 1999). Su
presencia en Cuba fue reportada en 1915 por el Herbario Nacional de Estados Unidos y en Puerto
Rico se informd que se cultivaba en 1923 en una estacién experimental en Mayagiiez (Britton y
Wilson 1923)”. Colecciones mas recientes de Puerto Rico incluyen poblaciones naturalizadas. Hacia
la década de 1950 fue registrada como especie «generalizada» en toda América Central, Brasil y
Venezuela (CABI 2014g).

¢ Distribucién en Colombia. De acuerdo con Williams y Baruch (2000), Hyparrhenia rufa forma parte
de una serie de pastos africanos que se introdujeron en el trépico himedo de América Central y
América del Sur durante los siglos XIX'y XX, sobre todo para mejorar la produccién ganadera. Es
probable que esta especie haya llegado a Colombia gracias al general Rafael Uribe Uribe, quien la
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Distribucidén nativa y de introducciones de Hyparrhenia rufa en el mundo (elaborado a partir de
CABI (2014g), Tropicos (2016)).
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Distribucién de Hyparrhenia rufa en Colombia.




introdujo desde Brasil hacia 1907, aunque sélo hacia mediados del siglo XX empezd a difundirse
entre los ganaderos (Patifio 1963).

En Colombia se ha observado ampliamente naturalizada en la Amazonia, los Andes, la Guayana, la
Llanura del Caribe, la Orinoquia, el Chocd Biogeografico, la Sierra Nevada de Santa Marta, el valle
geografico del Caucay el valle del Magdalena, entre el nivel del mary los 2.000 m de altitud (Buritica
Martinez 1991, Giraldo-Cafias 2013).

De acuerdo a la informacién documentada en herbarios (COAH, COL, FMB, TROPICOS®), la espe-
cie se encuentra registrada en: Antioquia, Amazonas, Caquetd, Casanare, Cauca, Chocd, Cérdoba,
Cundinamarca, Guaviare, Huila, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de Santander, Sucre, Tolima, Valle
del Cauca y Vichada. Algunos autores reportan la presencia en Amazonas, Arauca, Atldntico, Boli-
var, Boyacd, Cesar, La Guajira, Putumayo y Vaupes (Giraldo-Cafias 2013); Cundinamarca: Alban, Silva-
nia, Granada, Tocancipd, Pasca, Sopd, Sibaté, Suesca, Tena, Facatativd, Fémeque, Sesquilé, Bojaca,
Chocontd, Fusagasugd, Guaduas, Chia, Cogua, Soacha, Tabio, Anolaima, San Bernardo, La Calera,
Zipaquird, Guaduas (Plaza y Pedraza 2007, Castellanos-Castro y Bonilla 2011); Boyaca: Aquitania, Ar-
cabuco, Ciénaga, Duitama, Glicdn, Ramiriqui, Sdchica, Samacd, Socha, Tota, Ventaquemada, Villa
de Leyva (Plaza y Pedraza 2007); Antioquia: Urrao, Medellin, La Unidn, Rionegro, Santa Rosa de
Osos, Yarumal; Caldas: Manizales, Pensilvania, Villamarfa (Murcia-Rodriguez y Ochoa-Reyes 2008,
Giraldo-Cafias 2013); Cauca; Huila: La Plata; Narifio: Pasto, Puerres, Tangua; Meta: Carimagua (Sali-
nas y Delgadillo 1980); Norte de Santander: Cucutilla, Pamplona (Murcia-Rodriguez y Ochoa-Reyes
2008); Putumayo: Sibundoy; Quindio: Salento; Risaralda: Pereira; Santander: Tona, California; Sucre:
Corozal, Sampués, Tolu (Pérez et al. 2010); Tolima: Roncesvalles; Valle del Cauca (Cleef 1977, 1981,
1983, 1984, 1989, MLS 2011, Universidad Catdlica de Oriente 2014, Pontifica Universidad Javeriana
2015, CDMB 2013, IAVH y Universidad del Tolima 2013, Giraldo-Cafias 2013).

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

* Aspectos generales de la introduccién e impactos. De acuerdo a bases de datos internacionales
como CABI, I3N Brasil y publicaciones como Randall (2012) y el servicio de los Estados Unidos
USDA-NRCS (2016b), esta especie se reporta como escapada de las zonas de cultivo y se ha con-
vertido en invasora.

Potenciales efectos e impactos. Esta especie forma dreas densas monoespecificas desplazando pas-
tos y hierbas nativas e impide el establecimiento de otras especies, promoviendo la transformacién
de las sabanas y bosques nativos en rodales de especies puras (Weber 2003a). Es una especie piro-
génica que rebrota rdpidamente después de un incendio. Tiene una alta capacidad de invasion de los
ecosistemas dominados por sabana nativa (D>Antonio y Vitousek 1992, CABI 2014g). Por otra parte,
referencias como el compendio de especies invasoras (CABI) mencionan que se pueden evidenciar
efectos econémicos positivos y negativos de la especie.

 Andlisis de Riesgo. En el pais Cardenas et al. (2010) siguiendo el protocolo de analisis de riesgo de
establecimiento e impacto de I3N (Zalba y Ziller 2007), H. rufa calificé como una especie de alto
riesgo con un puntaje de 6,06.

e Usos. Hyparrhenia rufa es considerada una de las especies de plantas mas comercializadas para
arreglos florales, jardineria externa, ademas de ser utilizada como forrajera para alimentacién
de ganado (Lotero 1970). También es empleada como pulpa para la fabricacién de papel (FAO
2014d).

191

~O
o
<
O
™
wi
=
o
<
o




e Vias de introduccién y dispersidn. La principal via de dispersion es la ganaderia, los vectores aso-
ciados a la dispersién de esta especie incluyen el ganado, los contenedores, desechos asociados
con actividades humanas, maquinaria, material vegetal, suelo, piedra y escombros, vegetacion
flotante/restos o desechos (CABI 2014g).

* Manejo. Algunas de las estrategias reportadas en el ambito global para el control de yaguara
incluyen control fisico de las plantulas y pequefios individuos o la modificacién de habitat para de-
tener o retardar el régimen de incendios, un ejemplo de lo cual es el establecimiento de cortafue-
gos para ayudar a romper las cargas de combustible para el fuego (Starr et al. 2003b). Otras es-
trategias desde el control quimico incluyen la aplicacién foliar de 2% Roundup (Starr et al. 2003b).
Por su parte no hay informacién sobre métodos de control bioldgico (Starr et al. 2003).

AUTORES
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FAMILIA POACEAE
Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs
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Megathyrsus maximus, pasto guinea
Fotos: Luis Enrique Méndez

TAXONOMIA
Orden Poales
Familia Poaceae
Nombre Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs
cientifico gathy ) -5 T
Sinonimias: Panicum maximum Jacq., Urochloa maxima (Jacq.) R.D. Webster.
guinea grass (San Andrés y Providencia), guinea enana, guinea pajarita (Cauca),
guinea enano (Meta), pasto groma (Boyacd), pasto guinea (Narifio), pasto india
(Cundinamarca), pasto sabolla (Huila) (Giraldo-Cafias 2013). Otros nombres son:
guinea (Antioquia, Bolivar, Cesar, Cérdoba, Cundinamarca, Huila, Sucre, Valle del
Nombres Cauca), pasto guinea (Cauca, Santander, Valle del Cauca), india (Cesar, Quindio,
comunes Risaralda, Tolima), indio (Cesar, Tolima), pasto chigtiro (Arauca), saboya (Caque-

ta, Cauca, Huila, Putumayo, Tolima), pasto castilla (Cesar, Norte de Santander),
guineddn (Norte de Santander), zaina, castilla, yerba guinea, yerba india, guinea
pajarito, pasto indio (Bernal et al. 2016).

Guinea grass (inglés) (CABI 2013h)
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DESCRIPCION

Plantas herbdceas cespitosas, con colonias ya bien sea laxas o densas y cafias generalmente erectas
—aunque también pueden ser geniculadas a decumbentes- y muy raramente ramificadas, de hasta
2,7 metros de alto; sus hojas son lineares y aplanadas, las cuales pueden ser lampifias o pilosas, de
hasta 80 centimetros de largo y 9-30 milimetros de ancho. Sus inflorescencias son terminales (muy
raramente axilares), laxas, piramidales, de hasta 65 centimetros de largo, las cuales sobresalen del
follaje, con numerosas ramificaciones de hasta 35 centimetros de largo cada una, las cuales pueden
ser verticiladas (principalmente las ramificaciones inferiores); sus espiguillas son solitarias, lampifias
o pilosas, oblongo-elipsoideas, de hasta 3,6 milimetros de largo y con bréacteas diferenciadas en
tamafio y ornamento, segun su posicion en la espiguilla. El fruto es una diminuta cariopsis ovoide.

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Es apomictica, las semillas son dispersadas por gravedad (barocoria), por los humanos y por el vien-
to (anemocoria) a cortas distancias (CABI 2013h, ISSG 2016, Cheplick 1998, Duke 2000). Su repro-
duccidn vegetativa se da por rebrotes de la raiz (CABI 2013h, Kaushal et al. 2008, Smith 1972). No se
dispone de mucha informacidn para determinar su persistencia aunque se conoce que es una espe-
cie formadora de banco de semillas, que produce en gran cantidad, las cuales tienen baja viabilidad
(Lyaruu y Backéus, 1999, ISSG 2016). Dependiendo de las condiciones climaticas, florece durante
todo el afio (CABI 2013h).

Es una especie terrestre, caracterizada por crecer en dreas abiertas, cultivos, potreros y veras de ca-
minos, poco tolerante al anegamiento y no vive muy bien en suelos salinos (Skerman y Riveros 1990,
CABI 2013h). Puede llegar a constituir unidades muy densas y es posible encontrarla en suelos secos
o humedos, arenosos, fértiles y bien drenados (Alves y Xavier 1986). Presenta un crecimiento erecto
de hasta 2 m, o crecimiento bajo con plantas de 50 cm. Sus mecanismos fotosintéticos la definen
como una planta C4 (CABI 2013h).

INFORMACION GEOGRAFICA

* Distribucién natural o nativa. Megathyrsus maximus es nativa de Africa incluyendo Aldabra, Ango-
la, Burkina Faso, Benin, Botsuana, Republica Democratica del Congo, Republica Centroafricana,
Republica del Congo, Costa de Marfil, Camertn, Eritrea, Etiopfa, Ghana, Gambia, Guinea, Kenia,
Liberia, Lesoto, Madagascar, Mauricio, Malaui, Mozambique, Namibia, Nigeria, Ruanda, Seyche-
lles, Sierra Leona, Senegal, Somalia, Suazilandia, Chad, Tanzania, Uganda, Sudéfrica, Zambia y
Zimbabue (Skerman y Riveros 1990, CABI 2013h).

e Distribucién de introducciones en el mundo. Se encuentra ampliamente naturalizada en los trépi-
cos y subtrépicos de ambos hemisferios (CABI 2013h).

Se ha introducido en forma voluntaria en Australia, gran parte de Oceania, Asia oriental, Estados
Unidos de América y el Caribe (ISSG 2016).
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Distribucién nativa y de introducciones de Megathyrsus maximus en el mundo (elaborado a partir
de CABI (2013h), Tropicos (2016)).
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Distribucién de Megathyrsus maximus en Colombia.
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Distribucion en Colombia. Se estima que esta especie fue introducida a Colombia hacia 1797 pro-
veniente de Jamaica, pero sdlo se empezé a cultivar en los alrededores de Neiva entre 1820 y
1825 (Patifio 1963). Posteriormente se introdujo en Antioquia en 1825 y en Cundinamarca en 1845.
Hacia 1953 ya se habia difundido en el Valle del Cauca, en 1954 se encontraba en Caquetd, y a
mediados del siglo XIX también se habia extendido en la Orinoquia (Patifio 1963). De acuerdo
con Giraldo-Cafias (2013), Serrano (2013) y Pérez et al. (2010), la especie se ha naturalizado en la
Amazonia, los Andes, la Guayana, las Islas Caribefias, la Llanura del Caribe, la Orinoquia, el Chocd
biogeografico, la Sierra Nevada de Santa Marta, el valle geografico del Cauca y el valle del Mag-
dalena, entre el nivel del mary los 2.000 m de altitud.

De acuerdo a la informacién documentada en herbarios (BOG, CDMB, COAH, COL, FMB y TROPI-
COS®), M. maximus se encuentra registrada en: Antioquia, Arauca, Bolivar, Boyacd, Caquetd, Ca-
sanare, Chocd, Cundinamarca, Guaviare, Huila, La Guajira, Magdalena, Meta, Norte de Santander,
San Andrés, Providencia y Santa Catalina; Santander, Sucre, Tolima, Valle del Cauca y Vichada.
Giraldo-Cafias (2013) la reporta ademds en Amazonas, Atlantico, Caldas, Cauca, Cesar, Cérdoba,
Guainia, Narifio, Putumayo, Quindio, Risaralda y Vaupés.

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

Aspectos generales de la introduccién e impactos. Se considera una especie de caracteristicas
altamente sensibles a la invasién. Se ha naturalizado en muchas partes del mundo (D’Antonio y
Vitousek 1992), y en la actualidad se encuentra ampliamente distribuida en las zonas tropicales de
Centroamérica y América del Sur (Williams y Baruch 2000).

Se conocen algunos de sus impactos ambientales y econémicos. En los lugares que invade,
forma agregados densos en dreas abiertas y de disturbio (1ISSG 2016), suprimiendo o desplazan-
do pastos y hierbas nativas por competencia por espacio. Impide el establecimiento de otras
especies y promueve la transformacién de las sabanas y bosques nativos en rodales de espe-
cies puras (Weber 2003a). Se caracteriza por su interaccién con otras especies invasoras y por
su capacidad para modificar el régimen de fuego y los patrones sucesionales. En época seca
puede impulsar incendios y ya que es pirorresistente, rebrota rapidamente después del fuego,
llegando a convertirse facilmente en una especie dominante (ISSG 2016) con alta capacidad
de invasidn en los ecosistemas de sabanas nativas principalmente (D>Antonio y Vitousek 1992,
CABI 2013h). Se ha documentado un efecto positivo de la especie en el control de la erosién
del suelo (Roose 1994).

Andlisis de Riesgo. A partir de la Herramienta de Analisis de Riesgo de Establecimiento e Invasion
de I3N (Zalba y Ziller 2007), Cérdenas et al. (2010) calificaron a Megathyrsus maximus como una
especie de alto riesgo de invasidn en el pais, con un puntaje de 5,7.

Usos. Considerada como una de las especies de plantas més comercializadas como forraje y para
arreglos florales, jardineria externa y para alimentacién de ganado (Skerman y Riveros 1990, To-
var 1993, Duke 2000, Giraldo-Cafias 2013) y de aves de corral (Anderson 1996). Es utilizada ademas
en la estabilizacién de taludes, para proteger el suelo de la erosion (CABI 2013h). En casos de ham-
bruna se ha utilizado su fruto como alimento (Vernon 1983). Se considera (til en la eliminacién de
nemdtodos asociados a cultivos de tabaco (Vernon 1983, York 1992), soya (Valle et al. 1996), café
(Sistachs et al. 1991) y jengibre (Stirling y Nikulin 1998).



e Vias de introduccidn y dispersion. El principal vector de esta especie es el viento; no obstante
su dispersién es facilitada también por actividades relacionadas con la agricultura, el control de
erosion, la ganaderia, traslado de contenedores. Adicionalmente se relaciona con la vegetacién
flotante y con desechos derivados de actividades humanas, maquinaria, material vegetal, suelo,
piedra y escombros (13N Brasil 2016).
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* Manejo. Las diferentes estrategias que se han propuesto para el control y mitigacién de la es-
pecie incluyen el control fisico: arrancar la planta y preparar el suelo mediante labranza (CABI
2013h), control quimico: aspersién con glifosato dada su alta sensibilidad a este agente quimico
(PIER 2011b), control biolégico: las plantas mueren rdpidamente bajo ramoneo continuo (Duke
2000); también se ha comprobado la eficacia de Drechslera gigantea, Exserohilum rostratumy
E. longirostratum en el control de la especie (CABI 2013h). Una combinacién de estos hongos
aplicados en una emulsién ha sido el tratamiento mas efectivo, en comparacién con cada paté-
geno por separado, o todos los patégenos aplicados con agua o Metamucil como portadores
(Chandramohan et al. 1999). El incremento de la diversidad de especies nativas en sitios de
invasién de M. maximus demostrd reducir la cobertura de esta especie (Ammondt y Litton 2012,
Ammondt et al. 2013).

AUTORES
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FAMILIA POACEAE

Melinis minutiflora P. Beauv.

TAXONOMIA

Poales

Familia

Poaceae

Nombre
cientifico

Melinis minutiflora P. Beauv.

Nombres
comunes

yaragua (en casi todo el
pais), gordura, pasto gordu-
ra, chopin, pasto chopin (en
casi todo el pais), canutillo,
pasto estero (Meta) (Giral-
do-Cafias 2013), pasto yara-
gud (Cauca), chupin (Casana-
re, Cundinamarca), yaguara
(Antioquia), contraincendio
(Bolivar) (Bernal et al. 2016).
molasses grass (inglés)
(CABI 2014h)
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Melinis minutiflora, yaragud
Foto: Diego Giraldo-Cafias

DESCRIPCION

Plantas herbaceas con cafas sdlidas, ramifica-
das y generalmente decumbentes, de hasta
1,5 metros de alto, las cuales constituyen colo-
nias generalmente muy densas, con hojas muy
pilosas con tricomas resinoso-aceitosos muy
aromdticos. Sus inflorescencias son terminales
y angostamente piramidales en etapas inmadu-
ras a patentes sélo en la antesis, con espiguillas
purpureas, lampifias, aristadas (aristas notorias
a simple vista), oblongas, comprimidas, de hasta
2,4 milimetros de largo, y con bracteas diferen-
ciadas en tamafio y ornamento, segun su po-
sicion en la espiguilla. El fruto es una pequefia
cariopsis fusiforme.



ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Melinis minutiflora puede tener una produccién de semillas fértiles mds de tres veces mayor que
la de pastos nativos en las sabanas brasileras, 2.820 semillas por gramo en promedio, alta tasa de
germinacién (55 %), y un alto nimero de semillas germinables, 1.551 por gramo (Aires et al. 2013). A
su vez, las semillas tienen la capacidad de permanecer viables en un 90%, durante periodos de 3 afios
y en un 40%, durante 8 afos.

Hierbas de cafias decumbentes que pueden llegar a constituir matas muy densas, las cuales se esta-
blecen en dreas abiertas, tanto en sustratos secos como hiimedos. Presenta una ruta fotosintética
C4 y un crecimiento estolonifero y rizomas (Barger et al. 2003, CABI 2014h). En sabanas neotropica-
les se ha observado su establecimiento exitoso en suelos sujetos a disturbio y con alta fertilidad (Bar-
ger et al. 2003), y en condiciones sin disturbio la vegetacién natural ha mostrado ser relativamente
resistente a la invasion.

INFORMACION GEOGRAFICA

« Distribucién natural o nativa. Melinis minutiflora es nativa de los siguientes paises de Africa: Ango-
la, Burundi, Camertin, Comoras, Congo, Costa de Marfil, Republica Democratica del Congo, Gui-
nea Ecuatorial, Etiopfa, Ghana, Guinea, Kenia, Liberia, Madagascar, Malaui, Mozambique, Nigeria,
Ruanda, Sierra Leona, Somalia, Sudafrica, Sudan, Suazilandia, Tanzania, Togo, Uganda, Zambia y
Repdblica de Zimbabue (CABI 2014h).

e Distribucién de introducciones en el mundo. Ha sido introducida en América, el Caribe, Oceania
y Asia y se le encuentra ampliamente cultivada y naturalizada en los trépicos y subtrépicos de
ambos hemisferios (CABI 2014h).

e Distribucién en Colombia. En Colombia se halla ampliamente naturalizada en la Amazonia, los
Andes, la Llanura del Caribe, la Orinoquia, la Guayana, el Chocé Biogeografico, la Sierra Nevada
de Santa Marta, el valle geografico del Cauca y el valle del Magdalena, entre el nivel del mary los
3.000 m de altitud (Giraldo-Cafas 2013).

De acuerdo a la informacién documentada en herbarios (BOG, CDMB, COAH, COL, FMB y TROPI-
COS®), la especie se encuentra registrada en: Antioquia, Boyacd, Casanare, Cauca, Cundinamar-
ca, Guaviare, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de Santander, Putumayo, Quindio, Santander, To-
lima, Valle del Cauca y Vaupés. Giraldo-Cafas (2013) la reporta ademas en Caldas, Cesar, Guainfa,
Huila y Risaralda.

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

e Aspectos generales de la introduccién e impactos. La especie ha sido catalogada como inva-
sora en Norteamérica, diversos paises en Centroamérica y el Caribe, Suramérica y Oceania. En
dreas de Hawdi donde la especie es dominante se han observado impactos mayores del fuego,
en comparacién con dreas donde se presentan otras plantas exdticas, lo cual se ha atribuido
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Distribucién nativa y de introducciones de Melinis minutiflora en el mundo (Elaborado a partir de
CABI (2014h), Tropicos (2016)).
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Distribucién de Melinis minutiflora en Colombia




a varios factores (D’Antonio et al. 2002): presencia de mayor cantidad de biomasa antes del
fuego, regeneracion vigorosa post-fuego, morfologia post-fuego que inhibe a las especies na-
tivas y caracteristicas del fuego alteradas en asocio con caracteristicas quimicas de las hojas o
de combustién de M. minutiflora. En Brasil también se ha observado un aumento en la biomasa
combustible fina, en dreas donde domina este pasto y a su vez una relacién negativa con la
biomasa de monocotiledéneas nativas (Drumond et al. 2014). En Colombia esta especie se ha
asociado a procesos de sabanizacidn de areas boscosas en la Sierra Nevada de Santa Marta,
donde domina areas de suelos ricos y recientemente convertidos en sabana, como resultado
de historias de disturbio prolongadas asociadas a la deforestacién, quemas frecuentes y gana-
deria (Cavelier et al. 1998).
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En la transicion de bosque de galeria y sabanas en el cerrado brasilefio, se ha observado que la
presencia de M. minutiflora intensifica los fuegos y limita el avance de las especies caracteristicas
del bosque (Hoffmann et al. 2004).

* Andlisis de riesgo. De acuerdo a Cardenas et al. (2010) es una especie de alto riesgo para la cual se
obtuvo un puntaje de 6,06.

e Usos. La especie es usada principalmente como forrajera, también en arreglos florales, jardineria
externa, decoracion en montajes religiosos y tiene uso medicinal (Ias hojas se usan para aliviar el
dolor de rifiones (Boyaca) (Giraldo-Cafias 2013). También es utilizada en procesos de restauracion
de zonas degradadas en Brasil (Aires et al. 2013) y se ha sefalado que tiene potencial de ser usada
para este fin en Colombia (Zarate et al. 2009). Existen reportes de que es una planta psicoactiva
fumable [en el Quindio algunos jévenes fuman las hojas de esta especie a manera de mariguana
(Prof. Jaime Uribe, septiembre de 2009, Universidad Nacional de Colombia, com. pers.), lo que
puede estar asociado con los aceites que secretan los tricomas (macropelos) unicelulares glan-
dulares, que poseen las hojas (Giraldo-Cafas 2013).

* Viasdeintroducciény dispersién. Fue introducida intencionalmente en América a finales del siglo
XVIl'y se extendié a muchos paises debido a su potencial forrajero (CABI 2014h). La especie sigue
siendo utilizada como forraje, por lo cual es introducida intencionalmente o accidentalmente en
sustratos o residuos de actividades humanas.

* Manejo. Se recomienda controlar a M. minutiflora evitando que se produzcan frutos, mediante la
remocién mecdnica de rizomas y culmos, y el uso de herbicidas como el glifosato y el fluazifop-P
(CABI 2014h). El fuego no es recomendable como estrategia de manejo, ya que es un factor que
favorece el establecimiento de esta especie (Martins et al. 2004).

AUTORES
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FAMILIA POACEAE
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton

Rottboellia cochinchinensis, caminadora
Fotos: Luis Enrique Méndez

DESCRIPCION

TAXONOMIA

Orden Poales
Familia Poaceae
Nombre Rottboellia cochinchinensis
cientifico (Lour.) Clayton

Rottboellia exaltata (L. f.)
Sinonimias: Naezén, Stegosia cochinchi-

nensis Lour.

caminadora (Antioquia,

Quindio, Valle del Cauca),
Nombres | P20k (G e
comunes 3), paj P

trejos (Bernal et al. 2016).
itch grass (inglés) (CABI
2014i)

Plantas herbaceas cespitosas, sin llegar a cons-
tituir colonias densas, con raices fulcreas y con
cafas sdlidas, ramificadas y erectas, de hasta 1,8
metros de alto, con hojas anchamente lineares,
aplanadas, conspicuamente pilosas, de hasta
35 centimetros de largo y cerca de 2 centime-
tros de ancho. Sus inflorescencias pueden ser
terminales y axilares y estdn constituidas por
un racimo solitario, cilindrico y atenuado —-dado
que en una misma planta puede haber varias
inflorescencias, éstas aparecen como una falsa
inflorescencia compuesta—; sus espiguillas estadn
hundidas en el raquis de los racimos y el raquis
es articulado, razén por la cual se parte facil-
mente en varios fragmentos; racimos de hasta
15 centimetros de largo, con su extremo supe-
rior terminando en espiguillas rudimentarias o
incompletamente desarrolladas; sus espiguillas
son pareadas, una sésil (sin eje desarrollado),
oblongo-eliptica, de hasta 5 milimetros de lar-
go por cerca de 1,5 milimetros de ancho y otra
pedicelada y abortiva. El fruto es una cariopsis
ovoidea diminuta.



ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Especie de via fotosintética C4, por lo que presenta altas tasas de crecimiento. Este junto a otros
rasgos como la tolerancia a la sombra transitoria, un rango amplio de temperatura y la produccién
de semillas abundantes, promueven el aumento rdpido de poblaciones de esta especie en campos
agricolas (Ledn et al. 2015). Estas caracteristicas también explican la capacidad de la especie para
emerger durante todo el afio en climas tropicales en diferentes continentes (Holm et al. 1991 en
Bolfrey-Arku et al. 2011).

Se ha calificado como una especie vigorosa y prolifica, teniendo en cuenta que una sola planta llega
a generar hasta 100 macollas y en diferentes estudios se reporta alta produccién de semillas (entre
2.200y 15.000 por planta) (Bolfrey-Arku et al. 2011, Fujisaka et al. 2000). Se propaga principalmente a
través de corrientes de agua superficiales y equipos de labranza (Moncada 2002), asi como por aves
y roedores (zoocoria) (Aison et al. 1984, CABI 2014i).

Las semillas de la caminadora tienen capacidad de germinar y emerger en variedad de condiciones
de luz, temperatura, humedad y profundidad del suelo (Fujisaka et al. 2000, Chauhan 2013) y existen
reportes de semillas viables en el suelo por mas de cuatro afos (Bolfrey-Arku et al. 2011).

Rottboellia cochinchinensis presenta gran plasticidad ecoldgica, ya que se adapta a vivir en variados
tipos de suelo (Moncada 2002). Se distribuye en areas abiertas con buena luz solar o con un poco
de sombra, a lo largo de caminos, colinas, matorrales, praderas abandonadas, sitios himedos o con
cierto déficit de humedad y también asociada a diferentes cultivos (Silva et al. 2009, Chauhan 2013,
Jung et al. 2013, CABI 2014i). Se le encuentra a una altura maxima de 2.300 msnm (Moncada 2002,
Bolfrey-Arku et al. 2011).

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién natural o nativa. Se considera que el rango de distribucidn original de esta especie
abarca el Trépico y Subtrépico del Viejo Mundo hasta el norte y noreste de Australia (Clayton et
al. 2006), incluye paises como: Burundi, Camerun, Etiopia, Kenia, Ghana, Somalia, Bangladesh,
Camboya, India, Indonesia, Japdn, Malasia, Filipinas, Japdn, Australia y Papta Nueva Guinea, en-
tre otros (CABI 2014i).

e Distribucién de introducciones en el mundo. Rottboellia cochinchinensis ha sido introducida por el
hombre a mds de 28 paises en el mundo (Silva et al. 2009). Segtin Valverde (2004) se cree que esta
especie llegd al Nuevo Mundo a comienzos del siglo XX y se dispersé con facilidad, de manera que
ha sido introducida en casi todos los paises del continente americano (CABI 2014i).

e Distribucién en Colombia. De acuerdo a la informacién documentada en herbarios (COAH, COL, FMB
y TROPICOS®), la especie se encuentra registrada en Antioquia, Arauca, Cesar, Guaviare, Meta, To-
lima y Valle del Cauca. Giraldo-Cafas (2013) reporta adicionalmente que la especie esta presente
ademas en los departamentos de Boyacd, Caldas, Casanare, Huila, Quindio, Risaralda, Santandery
Vichada, con una distribucidn altitudinal entre el nivel del mary los 1.500 m.
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Distribucidn nativa y de introducciones de Rottboellia cochinchinensis en el mundo (Elaborado a
partir de CABI (2014i), Tropicos (2016)).
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Distribucién de Rottboellia cochinchinensis en Colombia.




CARACTERISTICAS DE LA INVASION

e Aspectos generales de la introduccién e impactos. Rottboellia cochinchinensis ha sido reportada
como la principal maleza de al menos 18 cultivos en Africa, Asia, Centro y Suramérica, Estados
Unidos y Papta-Nueva Guinea (Bolfrey-Arku et al. 2011, Chauhan et al. 2013), entre ellos el de cafia
de azlcar, arroz, frijol, soja, sorgo, pifia, yuca, cacahuete, algodén, maniy maiz (Silva et al. 2009).
Se ha estimado que en Centroamérica y el Caribe mas de 3,5 millones de hectareas de cultivos,
estan infestadas con esta especie (Valverde 2004).
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En diferentes estudios se ha demostrado que esta especie compite con otras plantas por nu-
trientes, agua, espacio y luz para la fotosintesis, dando lugar a pérdidas importantes en dife-
rentes cultivos (Kobayashi et al. 2008), y se ha confirmado la actividad inhibitoria de sus extrac-
tos acuosos, sobre la germinacién y el crecimiento de plantulas de otras especies (Meksawat
y Pornprom 2010).

Para campos de cultivo infestados con R. cochinchinensis, existen reportes de reduccién de la
produccién de maiz entre 38 y 85% (Strahan et al. 2000, Alloub et dl. 2005) y entre 30 y 100% en
la de arroz (Chauhan 2013). Segtin Ledn et al. (2015), Estados Unidos de América ha establecido
medidas de cuarentena para evitar el establecimiento de nuevas poblaciones de esta hierba, lo
cual ha llevado a varios exportadores costarricenses de pifia a ejecutar medidas intensivas y cos-
tosas para reducir el riesgo de presencia de espiguillas de caminadora en sus envios a ese pais.
Dichas medidas surgieron cuando los productores de esta fruta reportaron millonarias pérdidas
por devoluciones de contenedores que debian ingresar al pais estadounidense, entre 2005 y 2007
(Garcia Fernandez 2007).

La caminadora también puede afectar la salud ya, que los pelos que se extienden en las vainas y
en las hojas, pueden causar irritacion severa de la piel, infecciones y alergias (Bolfrey-Arku et al.
2011, Arévalo y Bertoncini 1992 en Castillo Matamoros et al. 2016).

e Andlisis de riesgo. En la evaluacién realizada por Cérdenas et al. (2010), se obtuvo un puntaje de
5,7 para esta especie, por lo que fue catalogada como de alto riesgo de invasion.

e Usos. Blanco et al. (2005) encontraron un efecto positivo del extracto acuso de la raiz de R. co-
chinchinensis en el desarrollo radicular del pldtano.

e Vias de introduccidn y dispersidn. Las semillas de la caminadora son transportadas en cultivos co-
mercializados como el arroz y la pifia, y también a través de maquinaria y equipos para agricultura
(Garcia Fernandez 2007, Silva et al. 2009).

e Manejo. Segun Valverde (2004) las acciones de manejo de esta especie deben estar orientadas
a agotar su banco de semillas y a prevenir la produccidn de estas, por lo cual lo mds indicado es
hacer un manejo que integre précticas de control mecdnico, cultural, quimico y bioldégico. Entre
dichas practicas se harecomendado la labranza profunda del suelo, falsa siembra y deshierbe ma-
nual (Bolfrey-Arku et al. 2011), asi como el mejoramiento del suelo utilizando leguminosas como
abono verde (Delgado et al. 2009).

Entre los métodos que se han utilizado para controlar la especie en campos de cultivo se encuen-
tran deshierba manual y el uso de herbicidas, sin embargo el control manual se dificulta por la
presencia de los pelos semejantes a fibras de vidrio, presentes en las hojas (Strahan et al. 2000).
Adicionalmente el uso de herbicidas presenta el inconveniente de su reducida selectividad, afec-
tando a otras especies, el costo elevado en muchos casos y el limitado control de brotes sucesi-
vos de plantulas (Sdnchez 1999).
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En algunos de los estudios realizados para el control quimico de la especie, se ha evaluado la
eficacia de tratamientos que combinan diferentes herbicidas en una etapa del desarrollo de la
planta o la aplicacién de herbicidas pre y pos emergencia, en cultivos de arroz y cafia de aztcar
(Moncada 2002, Esqueda-Esquivel 2005, Amim et al. 2014, Chauhan y Bajwa 2015). Sin embargo,
se ha encontrado que R. cochinchinensis ha desarrollado resistencia a varios de los herbicidas
mas cominmente utilizados en Estados Unidos de América, Venezuela, Ecuador, Bolivia y Costa
Rica, entre ellos el fluazifop y nicosulfuron (Delgado et al. 2006, 2008, Avila et al. 2007, Castillo
Matamoros et al. 2016).

Para el control biolégico de la caminadora se ha evaluado el efecto de la aplicacién de micoher-
bicidas. En estudios desarrollados Malasia, se ha encontrado que el hongo Exserohilum prolatum
tiene buen potencial como biocontrolador de la caminadora (Kadir et al. 2007, Alloub et al. 2009).
Otras investigaciones demuestran el alto potencial de Sporisorium ophiuri por su alta especifici-
dad como patdégeno de R. cochinchinensis (Reeder y Ellison 1999), reduciendo de manera impor-
tante la produccion de semillas, mientras que algunos ensayos han mostrado que el hongo Puc-
cinia rottboelliae también tendria potencial para ser utilizado como patédgeno en América Latina
(Ellison y Barreto 2004).

Por otra parte los trabajos realizados hasta 1999 evidenciaron la dificultad que existe para encon-
trar un hongo nativo de América Latina, que afecte a la caminadora de forma tan agresiva como
los mencionados anteriormente, sin embargo el uso de cepas de Fussarium sp., combinado con
dosis pequenas de herbicida, podria considerarse como una opcidn viable para el manejo de esta
maleza (Sanchez y Zufiga 1999).

AUTORES

Sandra Paola Reyes B., Diego Giraldo-Cafias y Maria Piedad Baptiste E.



FAMILIA POACEAE

Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster

TAXONOMIA

Orden

Poales

Familia

Poaceae

Nombre
cientifico

Urochloa brizantha (Hochst.
ex A. Rich.) R. D. Webster

Sinonimias:

Brachiaria brizantha (Hochst.
ex A. Rich.) Stapf, Panicum
brizanthum Hochst. ex A.
Rich

Nombres
comunes

brachiaria (Meta), pasto
braquiaria (en casi todo el
pais), braquiaria, braquiaria
lisa (Caldas), pasto toledo
(Meta) (Giraldo-Cafias 2013),
brachiaria amargo (Meta)
(Bernal et al. 2016).

palisade grass (inglés) (CABI
2016d)

Urochloa brizantha, pasto brachiaria
Foto: Diego Giraldo-Cafias

DESCRIPCION

Plantas herbdceas, con cafias erectas u ocasio-
nalmente geniculadas, generalmente sin rami-
ficarse, de hasta dos metros de alto, con hojas
linear-lanceoladas, los madrgenes involutos,
lampifas o pilosas, de hasta 40 centimetros de
largo y de hasta 14 milimetros de ancho. Sus
inflorescencias terminales, exertas, erguidas,
bilaterales, con uno a siete racimos simples (sin
ramificaciones), de hasta 15 centimetros de lar-
go, marginalmente pilosos, éstos con raquis fi-
liforme y cortamente alado; sus espiguillas son
solitarias e imbricadas, pajizas o con tintes pur-
pureos, lampifas o pilosas, de contorno ovoide
a elipsoide, de hasta 5,2 milimetros de largo
y cerca de dos milimetros de ancho, éstas son
levemente estipitadas, con bracteas diferencia-
das en tamafio y ornamento, segun su posicién
en la espiguilla. El fruto es una cariopsis ovoide
diminuta.
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Hierbas con reproduccidn vegetativa cespitosa, especie perenne de cafias decumbentes y muy rami-
ficadas, que habita en valles de pastizales y en matorrales abiertos. Urochloa brizantha ha demostra-
do ser tolerante a la sequia (C4) (Sage et al. 1999, USDA 2014) pero no al exceso de agua en el suelo
(Skerman y Riveros 1990), mientras que Hisachi et al. (2014) encontraron compuestos de la planta
que pueden contribuir a los efectos alelopdticos y promover la invasién de la especie. De igual mane-
ra Gorgone-Barbosa et al. (2015) se refieren al potencial que tienen de influenciar el comportamiento
de los regimenes de fuego en dreas de sabana y alterar la composicion de la comunidad posterior
al fuego.

INFORMACION GEOGRAFICA

« Distribucién natural o nativa. Urochloa brizantha es nativa de Africa tropical (Skerman y Riveros
1990).

e Distribucién de introducciones en el mundo. Ha sido introducida en la mayoria de paises tropica-
les del Nuevo y el Viejo Mundo (Skerman y Riveros 1990), entre ellos Cuba, México, también en
Estados Unidos (CABI 2016d) Filipinas, Malasia, Australia, Brasil, Colombia, Ecuador, Argentina,
Venezuela, Guayana Francesa, Trinidad y Tobago, Honduras, Papta-Nueva Guinea e Indonesia
(Tropicos 2016).

e Distribucién en Colombia. La llegada de esta especie a Colombia se remonta a 1953 en la Estacién
Agricola de Palmira, a donde fue llevada por el agrénomo Guillermo Ramos Nfiez, quien obtuvo
las primeras cepas originarias de Trinidad en el 8° congreso de tecnologias azucareras celebrado
ese mismo afo (Patifio 1963). Se encuentra entre el nivel del mary los 2.500 m de altitud (Giral-
do-Cafias 2013).

Tomando como base los registros bioldgicos de herbarios con coordenadas asociadas (COAH,
COL, FMB y TROPICOS®), la especie esta presente en: Antioquia, Arauca, Casanare, Meta, Va-
lle del Cauca y Vichada. También se reportan observaciones de la especie: Antioquia: Yarumal;
Arauca: Arauquita; Boyacd: Paipa; Caldas: Salamina; Caqueta: San Vicente del Caguan; Cérdoba:
Monterfa; Tolima: Ortega; Valle del Cauca: Restrepo (Giraldo-Cafas 2011), Palmira (Ospina et al.
1985); Amazonas: Santander (Araracuara) (Cardenas et al. 2011); Meta: Villavicencio (Rincén-Cas-
tillo 2005, Rincén 2008, Rincdn-Castillo y Ligarreto 2010, Rincén-Castillo 2011), Puerto Gaitdn (Pé-
rez Ledn 2006) y San Martin.

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

* Aspectos generales de la introduccién e impactos. La especie no estd incluida en la base de datos
dela UICN y su grupo de especialistas (ISSG por sus siglas en inglés) como parte de las 100 peores
invasoras del mundo. Otras bases de datos en América del Sur como I3N Brasil la registran como
invasora (13N Brasil 2016).
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Distribucidn nativa y de introducciones de Urochloa brizantha en el mundo (Elaborado a partir de
CABI (2016d), Tropicos (2016)).
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Distribucién de Urochloa brizantha en Colombia.
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* Andlisis de Riesgo. De acuerdo a Cardenas et al. (2010) la especie fue evaluada como una especie
de alto riesgo con un puntaje de 6,06 de acuerdo al rango entre 5,01y 10,0 para especies de alto
riesgo.

e Usos. Esta especie es cultivada como forraje (Giraldo-Cafias 2013).

e Vias de introduccién y dispersion. Ganaderfa, vector dispersién humana. Autores como Veldman y
Putz (2010), incluyen como factor de dispersién los vehiculos de transporte de maderas.

* Manejo. Dentro las medidas para prevenir la ampliacién de su dispersidn en nuevas areas, se re-
comienda mantenimientos de vias de acceso, caminos, asi como el mantenimiento de esta. Otras
formas de control incluyen el pastoreo intensivo y controlado. Las consideraciones sobre el ma-
nejo de esta especie exdtica deben incluir andlisis ecolégicos del territorio, asi como elementos
socioecoldgicos.

AUTORES

Diego Giraldo-Cafias, Maria Piedad Baptiste



FAMILIA POACEAE
Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster

Urochloa decumbens,
Fotos: Diego Giraldo-Cafias (Arriba), Carlos Vargas (1zq.)

TAXONOMIA
Orden Poales
Familia Poaceae
Nombre
L Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster
cientifico
Sinonimias: Brachiaria decumbens Stapf
braquiaria (en casi todo el pais), pasto peludo (Meta, Valle del Cauca), brachiaria
amarga (Casanare), pasto dallis (Putumayo) (Giraldo-Cafas 2013). Otros
Nombres o
comunes nombres son: pasto braquiaria (Meta), pasto amargo (Meta), pasto peludo
(valle), bracaria (Bolivar), brecharia (Norte de Santander) (Bernal et al. 2016).
signal grass (inglés) (CABI 2016e)
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DESCRIPCION

Plantas herbdceas, con cafias ramificadas, erguidas, decumbentes y huecas, de hasta 1,5 metros de
alto y un metro de largo; con hojas anchamente lineares, pilosas o lampifias, de hasta 25 centimetros
de largo y de hasta 15 milimetros de ancho, con su base redondeada. Sus inflorescencias general-
mente terminales, exertas, erguidas, bilaterales, con ejes escabrosos y pilosos, cada inflorescencia
con dos a seis racimos simples (sin ramificaciones), éstos marginalmente pilosos y de hasta 9 centi-
metros de largo, con su raquis aplanado y ligeramente alado, en donde se disponen las espiguillas,
las cuales son solitarias, elipticas a obovadas, plano-convexas, lampifias o pilosas, de hasta 5 milime-
tros de largo, con bracteas diferenciadas en tamafio y ornamento, segtin su posicion en la espiguilla.
El fruto es una cariopsis diminuta, ovoidea a elipsoidea, con un conspicuo embrién.

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Habita en campos cultivados medianamente himedos (Tovar 1993), también en pastizales abier-
tos levemente sombreados de la regién de los Grandes Lagos en Uganda y paises aledafios (Loch
1978 citado por Skerman y Riveros 1990). Tolera baja fertilidad, acidez, resiste sequia y es sensible a
inundaciones (Buitrago-Rojas 1991, Benavides-Murillo 1993). Su dispersién vegetativa es por medio
de rizomas y estolones, también es dispersada por humanos (hemerocoria) y por animales. Su ruta
fotosintética es C4 (Sage et al. 1999, Veldam y Putz 2010). La especie tolera y se beneficia del forrajeo
(HEAR 2016).

INFORMACION GEOGRAFICA

o Distribucién natural o nativa. Urochloa decumbens es nativa de Africa y se cree que especifica-
mente de Uganda (Alvarado et al. 1990).

¢ Distribucién de introducciones en el mundo. Esta especie africana ha sido introducida, estd na-
turalizada y cultivada practicamente en todos los trépicos y subtrépicos como especie forrajera
(Skerman y Riveros 1990).

 Distribucién en Colombia. Al parecer fue introducida en Colombia en 1949 (Alvarado et al. 1990),
y se encuentra desde el nivel del mar hasta los 2.600 m de altitud.

Tomando como base los registros biolégicos de herbarios con coordenadas asociadas (COAH,
COL, FMB, TROPICOS® y US Herbarium), la especie esta presente en Antioquia, Arauca, Ca-
quetd, Casanare, Cauca, Cundinamarca, Meta, Norte de Santander, Valle del Cauca y Vichada.
Giraldo-Cafias (2013) reporta ademas que la especie se encuentra en Amazonas, Caldas, Cérdo-
ba, Huila, Putumayo y Tolima. Particularmente se ha registrado en Arauca: Arauquita, Cérdoba:
Monterfa, Cundinamarca: Bogotd, Putumayo: Puerto Asis, Tolima: Ortega, Vichada: Cumaribo
(Giraldo-Canfas 2011); Valle del Cauca: Palmira (Ospina et al. 1985, Mejia Kerguelen 2009), Res-
trepo (Giraldo-Cafias 2011); Antioquia: Medellin (Ospina-S. et al. 2003), Yarumal (Giraldo-Cafias
2011); Caquetd: La Montafita (Calle y Murgueitio 2008), Belén de los Andaquies: Montanita (Es-
cobar Acevedo 2000), San Vicente del Caguan (Giraldo-Cafias 2011); Meta: Villavicencio (Buitra-
go-Rojas 1991, Benavides-Murillo 1993, Leguizamdn-Martinez y Pérez-Sepulveda 1999, Rincdn
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Distribucidn nativa y de introducciones de Urochloa decumbens en el mundo (Elaborado a partir de
CABI (2016€), Tropicos (2016)).
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Distribucién de Urochloa decumbens en Colombia.
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Castillo 2005, Sanchez et al. 2005, Rincdn 2008, Rincdn Castillo y Ligarreto 2010, Rincén Castillo
2011, Rincdn C. y Ligarreto 2011), Puerto Lépez (Blandon-Daza 1997, Cabrera y Parrado 2001),
Puerto Gaitdn (Cajas y Villar-Cuéllar 1982) y San Martin (Giraldo-Cafias 2013).

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

Aspectos generales de la introduccién e impactos. Bases de datos como HEAR (Hawaian Ecosys-
tem at Risk) del Servicio de los Estados Unidos en su andlisis de riesgo la califica como una especie
a ser rechazada por el potencial invasor (PIER 2016d). Otras bases de datos en Sudamérica como
I3N Brasil la registran como invasora (13N 2016).

Entre los impactos de braquiaria, Pivello et al. (1999) la referencian como una especie que genera
una competencia fuerte sobre las comunidades herbdceas nativas en el Cerrado brasilero, habitat
similar a las sabanas de los llanos orientales de Colombia. De igual manera Alho et al. (2011) mencio-
nan que es favorecida por los incendios.

Andlisis de Riesgo. En el pais Cardenas et al. (2010) siguiendo el protocolo de andlisis de riesgo de
establecimiento e impacto de I3N (Zalba y Ziller 2007), calificaron a Urochloa decumbens como
una especie de alto riesgo con un puntaje de 6,06.

Usos. Es utilizada principalmente como especie forrajera (CABI 2016€).

Vias de introduccidn y dispersidn. La principal via de introduccidn y dispersion para esta especie
es la ganaderia (liberacién con fines de uso, CDB (2016b) y los vectores incluyen los seres huma-
nos, maquinaria de equipo de trabajo (CDB 2016b).

Manejo. Se ha reportado el control fisico de la especie mediante la modificacién de su habitat,
por inundaciones durante periodos cortos (Benavides-Murillo 1993). De igual manera aunque no
se reportan muchos métodos referentes a control bioldgico, Benavides-Murillo (1993) reporta
que es posible generar competencia y reducir el crecimiento de U. decumbens a través del uso de
leguminosas forrajeras.

NOTA: las consideraciones sobre el manejo de esta especie exdtica deben incluir analisis ecoldgicos
del territorio asi como elementos socioecoldgicos.

AUTORES
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FAMILIA SALVINACEAE

Azolla filiculoides Lam.

Azolla filiculoides, alfombra de agua
Fotos: Francisco Nieto Montafio, Banco de Imagenes
Ambientales (BIA) Instituto Alexander von Humboldt

TAXONOMIA
Orden Salviniales
Familia Salviniaceae
Género Azolla
Noml’)re Azolla filiculoides Lam.
cientifico
Sinonimias Azolla arbuscula Desv., Azolla caroliniana Willd., Azolla microphylla Kaulf., Azolla
magellanica Willd., Azolla rubra (R. Br.) Strasb., Azolla squamosa Molina.
Nombres azola (Caldas), alfombra de agua (Bernal et al. 2016) o helecho de agua. Algu-
nos nombres comunes en inglés son: red water fern, water fern y large mosqui-
comunes
to fern (Hussner 2010).
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DESCRIPCION

Azolla filiculoides es un helecho acudtico flotante muy similar en su aspecto a un musgo. Es de
color verde oscuro a rojizo, flota en la superficie del agua, ya sea individualmente o por parches,
que pueden alcanzar un espesor de hasta 20 cm (McConnachie et al. 2004). Se compone de un
tallo ramificado con hojas adjuntas, poligonales o de forma triangular (Lumpkin y Plucknett 1980),
dividido en dos Iébulos. Los Iébulos superiores que flotan en la superficie del agua, tienen apro-
ximadamente 1-1,5 mm de didmetro, se superponen y ocultan en el tallo. Los Iébulos inferiores
sumergidos son mas grandes pero no se superponen, de manera que el tallo es visible. Las raices
individuales se originan a partir de la superficie inferior del vastago en las uniones con las ramas
laterales (Kelly y Maguire 2009).

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Pteridofito perenne, planta C3 con una alta tasa fotosintética (Ding y Hall 1988). Sus esporas o frag-
mentos de tallo se propagan por o por aves acuaticas (Dana 2006).

Azolla se puede reproducir tanto sexual o como asexualmente (Lumpkin y Plucknett 1980, Van Hove
1989). Cuando las condiciones ambientales son propicias, la reproduccién se produce a través de
esporas (Henderson y Cilliers 2002). Durante su reproduccién asexual los rizomas o ramas secun-
darias mds desarrolladas forman capas de abscisién en sus bases y se separan del rizoma principal
(Watanabe 1982, Van Hove 1989).

Se encuentra en habitats de agua dulce en las zonas tropicales, subtropicales y regiones templadas
cdlidas de todo el mundo. Talley et al. (1977) informan que A. filiculoides puede soportar temperatu-
ras de hasta -5 °C sin dafio aparente, pero es menos tolerante a las altas temperaturas. La tolerancia
al frio aumenta con el pH y es mds alta en el rango de pH de 8-10 (Ashton 1974). La tasa de crecimien-
to de este helecho disminuye gradualmente a medida que aumenta la salinidad. Aproximadamente
a 1,3% de sal (33% de agua de mar) su crecimiento cesa, cuando se encuentra en medios cuyas con-
centraciones son superiores, la planta puede morir (Hailer et al. 1974).

Esta especie hace parte del complejo simbidtico Azolla-Anabaena en el que el alga azul-verde Ana-
baena azollae vive dentro de las cavidades de la hoja del helecho Azolla. El alga que es un fijador de
nitrégeno, proporciona suficiente nitrégeno tanto para si mismo como para su huésped (Peters et
al. 1978). El helecho, por otro lado, proporciona un entorno protegido para el alga y también suminis-
tra una fuente de carbono fijo (Peters et al. 1978, Van Hove 1989), lo que se convierte en una ventaja
para su dispersién. Serag et al. (2000) reportan la presencia de poblaciones de Eichhornia crassipes y
Lemna gibba asociadas a A. filiculoides.

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién natural o nativa. Algunos autores creen que esta especie se habria originado en Eu-
ropa (Saccardo 1892, Marsh 1914, Chevalier 1926, Sculthorpe 1967), sin embargo al no contar con
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Distribucién de Azolla filiculoides en el mundo (Elaborado con base en CABI (2014)) y Tropicos
(2016)).

10°N

5N

=&

o £
Par: N
Azolla filiculoides 04080 160 240 32
fstros biolbi i Y
@ Registros biolégices de herbario et !'m_ 0L B
5w wow

Distribucion de Azolla filiculoides en Colombia

217

~O
o
<
O
™
wi
=
(1 4
<
o




218

evidencias contundentes respecto a su area de distribucién nativa, Cardenas et al. (2010) consi-
deran que A. filiculoides es una especie criptogénica.

Distribucion de introducciones en el mundo. Actualmente, A. filiculoides se ha convertido en una
especie cosmopolita, con presencia en Sudafrica (Hill y Cilliers 1999, Gratwicke y Marshall 2001,
McConnachie et al. 2003), Asia (Ahmad 1941, 1943, Kitoh et al. 1993), Australia, América del Sur,
América Central y Norteamérica (Svenson 1944) y Europa (Rune y Jgrgensen 1997, Ferreira et
al. 1998). Las primeras plantas fueron reportadas en Francia y desde entonces la especie fue
distribuida a toda Europa con mayor presencia en las regiones del Mediterrdneo y el Atlantico
(Hussner 2010).

Distribucidn en Colombia. Se considera como una especie de muy amplia distribucién, reconocida
también como “criptica”, pues es dificil distinguirla de las especies nativas (Cardenas et al. 2010).

Tomando como base los registros biolégicos de herbarios con coordenadas asociadas (COAH,
COL, US Herbarium y VALLE), la especie estd presente en: Amazonas, Bolivar, Boyacd, Cérdoba,
Cundinamarca, Meta, Putumayo.

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

* Aspectos generales de la introduccidn e impactos. Se encuentra reportada como invasora en

Colombia (Cérdenas et al. 2010), Norteamérica (USDA 2013b), Africa (CABI 2014j), East African
Network for Taxonomy- EAFRINET 2011) y Europa (Hussner 2010, Delivering alien invasive species
inventories for Europe — DAISIE 2015), consolidandose como una de las especies acudticas con
mayor distribucién a nivel mundial.

Se reproduce rapidamente llegando a duplicar su cobertura en 5 6 10 dias (Caro et al. 2012d).
La invasién de Azolla en canales de drenaje muy contaminados, forma una cubierta sélida que
crea parches flotantes compactos y gruesos. Estos tapetes vegetales se extienden desde areas
reducidas a aguas abiertas. Ecoldgicamente, la cubierta producida por A. filiculoides evita que se
realice la fotosintesis de las especies que estdn sumergidas por debajo de esta. Al mismo tiempo,
el helecho disminuye el drea de contacto entre el agua y la atmdsfera, reduciendo la disolucién
de oxigeno de esa fuente. Esto explica por qué las especies hidréfitas sumergidas pueden estar
ausentes en dreas con un gran crecimiento de Azolla (Serag et al. 2000).

Andlisis de Riesgo. Cérdenas et al. (2010) aplicaron el protocolo de andlisis de riesgo de estableci-
miento, impacto y factibilidad de control de esta especie, obteniendo un valor de 5,2 por lo que
fue catalogada como una especie de alto riesgo de invasion.

Usos. Esta especie mejora la estructura del suelo pues genera un aumento del nitrégeno total,
carbono orgénico y fésforo disponible en el suelo (Van Hove 1989, Singh y Singh 1990, Wagner
1997). Su introduccién (como monocultivo), es una opcidn eficaz para aumentar la fertilidad
del suelo (Satapathy 1993, Thangaraju y Kannaiyan 1993). Su amplia distribucién a nivel mun-
dial, produccién alta de biomasa y capacidad de absorber y concentrar metales pesados, son
ventajas que permiten utilizarla en procesos de biorremediacién (Ghobrial y Siam 1998, San-
yahumi et al. 1998). Ocampo (1994) afirma que A. filiculoides puede ser utilizada en la dieta de
los cerdos como sustituto, reemplazando hasta el 20% de la proteina de soja, sin deterioro en
su desempefio.



e Vias deintroduccidn y dispersidn. Se puede dispersar al adherirse a patas y plumas de aves acua-
ticas. Su introduccidn puede ser causada por inundaciones o acumulacién de desechos presentes
en los cuerpos de agua que traen consigo a esta especie (EAFRINET 2011).

* Manejo. Las opciones de control de A. filiculoides son limitadas. En Sudéfrica se ha reporta-
do la introduccidén del gorgojo Stenopelmus rufinasus, proveniente de Estados Unidos, como
un agente de control bioldgico para esta especie. Tras un monitoreo de més de diez afios, se
encontré que el helecho de agua ya no representaba una amenaza para la biodiversidad, per-
mitiendo ademéds la utilizacion de las vias navegables en ese pais. Esto se debe a |a alta tasa de
crecimiento del gorgojo siendo un devorador de la maleza tanto en su etapa larval como en la
adulta, ademds es térmicamente tolerante al clima sudafricano y no estd sujeto a la depreda-
cién significativa o a cualquier parasitismo (Hill et al. 2008). Sin embargo, se debe tener pre-
caucién al implementar esta medida de regulacidn pues los efectos colaterales que se pueden
presentar afectan significativamente las comunidades asociadas a esta especie generando un
dafio ecosistémico.
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Debido a la propagacién acelerada de esta especie, el control mecanico es poco practico. Sin
embargo Hill y Cilliers (1999) consideran que algunas poblaciones pequefias se pueden remover
manualmente utilizando redes de malla fina.

AUTOR

Ana Lucia Caro Gonzalez.
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FAMILIA SALVINACEAE

Complejo Salvinia auriculata

Invasién de Salvinia spp., lenteja de agua
Fotos: Nicolas Castafio

TAXONOMIA
Orden Salviniales
Familia Salviniaceae
Nombre . .
S S. auriculata Aubl., S. molesta D. S. Mitch. = S. adnata Desv.
cientifico
en Colombia se le conoce cominmente como lenteja de agua, aunque es una
Nombres planta poco conocida. Sin embargo internacionalmente es bien conocida como
comunes salvinia gigante (Oliver 1993), Kariba weed' (Mitchell 1972), musgo de agua

(Cilliers 1991), helecho de agua.

la similitud ecoldgica entre las especies del complejo S. auriculata hace necesa-
rio que se aborden en conjunto para los temas de control manejo y prevencién.
Consideracio- | De este complejo de especies en Colombia estd reportada S. auriculata. La

nes taxono- presencia de S. molesta no ha sido reportada atin pero es muy probable que
micas esté presente debido a los canales de dispersidn de la especie y a la dificultad
de diferenciarlas sin estructuras reproductivas. Las otras dos especies del com-
plejo crecen en el sur de Brasil y alrededores.

1 Kariba weed o hierba de Kariba, por el embalse Kariba (Zambia), de donde fue descrita para la ciencia S. molesta, que
ya invadia en los afos 40s.
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DESCRIPCION

Helecho acuatico flotante con hojas redondeadas verdes entre 0,5 y 2 cm de longitud, que forma
parches densos, hojas cubiertas de pelos aterciopelados por la cara superficial, que se unen en la
punta tomando la forma de un diminuto “batidor”, raices ausentes.

Hace parte del llamado “complejo S. auriculata” con otras tres especies: S. auriculata, S. biloba y S.
herzogii que se logran diferenciar tnicamente con la presencia de los esporocarpos o estructuras
reproductivas (Forno 1983), las cuales estan ausentes en la mayorfa de los casos (Mitchell y Thomas
1972, Mitchell 1972). Algunos autores catalogan a S. auriculata como sinénimo de S. molesta (Gibbs
et al. 1987, Tropicos 2016), lo que evidencia la dificultad de diferenciarlas.

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Salvinia spp. se caracteriza por crecer rapidamente cubriendo extensas dreas de agua, principalmen-
te por una reproduccidn asexual o vegetativa (Barrett 1989). Puede llegar a generar capas de hasta
de 1 m de grosor (Harley y Mitchell 1981, Thomas y Room 1986), sin embargo en Colombia no llega
a generar coberturas que sobrepasen los 10 cm. Al ser un helecho, no produce flores y sexualmente
se reproduce por esporas que se congregan en estructuras llamadas soros, las cuales se desarrollan
por debajo de la planta en condiciones ambientales muy particulares.

Puede duplicar su nimero y biomasa en tres dias (Gaudet 1973, Harley y Mitchell 1981, Barrett
1989), en invernadero se ha reportado un crecimiento extraordinario en el que puede duplicar su
tamafio en 2,2 dias (Cary y Werts 1983a). Se encuentra en ambientes con pH variable (entre 3y 10)
y su desarrollo se inhibe desde un pH de 11 en adelante, al igual que en condiciones muy acidas
en donde la planta muere (Pandey 1994), en el rango de pH entre 3 y 10 las variaciones de pH no
afectan en mayor grado a la planta, pero si las variaciones de nutrientes en el agua (Madsen y
Wersal 2008).

Llega a generar una biomasa (peso seco) entre 250 y 600 g/m2 (Mitchell y Tur 1975) con una tasa de
crecimiento entre 45,6 y 109,5 toneladas por hectarea por ano (Mitchell y Tur 1975, Rain y Bhambie
1983). La velocidad de crecimiento contrasta con las bajas tasas de descomposicion (0,0033 al dia)
(Sharma y Goel 1986), que a su vez generan gases efecto invernadero como metano y diéxido de
carbono (Bianchini y Cunha-Santino 2016). Generalmente se encuentra en ambientes disturbados,
en temperaturas entre 10 y 40°C, a partir de 30° incrementa la velocidad de su multiplicacién (Cary y
Werts 1983b) y por debajo de -3° la planta muere (Whiteman y Room 1991). Su desarrollo se estimula
con los aumentos en nitrégeno y fésforo (Cary y Werts 1983b), por lo cual en ambientes ricos en
nutrientes su colonizacién es desmedida. Aunque la planta se ha encontrado en condiciones leves
de salinidad, no soporta el agua marina.

INFORMACION GEOGRAFICA

* Distribucién nativa e introducciones en el mundo. Originario del sur de Brasil (Forno y Harley
1979), actualmente se encuentra en América del Norte, el Caribe, Australia, Nueva Zelanda, islas
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Distribucién de introducciones del complejo de especies Salvinia auriculata en el mundo (Elaborado
a partir de CABI (2013i) y Tropicos (2016)).
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Fiyi, Filipinas, India, Indonesia, Malasia, Singapur y Paptia Nueva Guinea. En Africa se ha reportado
en Costa de Marfil, Ghana, Zambia, Kenia, Namibia, Botsuana, Sudafrica y Madagascar (Jacono y
Pitman 2001, McFarland et al. 2004). Para Sudamérica se ha reportado su presencia en Argentina,
Colombia y Guyana (Tropicos 2016).

e Distribucién en Colombia. En Colombia se encuentra practicamente en todas las regiones en zo-
nas bajas (Murillo et al. 2015) y crece en agregaciones de otras macréfitas como Pistia stratiotes,
Eichhornia crassipes y Lemna spp. De acuerdo con la informacién documentada en herbarios (COAH
y COL), la especie se encuentra registrada en: Amazonas, Caquetd, Casanare, Guainia, Guaviare, y
Tolima. Reportes adicionales indican la presencia de la especie en los departamentos de Arauca,
Bolivar, Cesar, Cérdoba, Guaviare, Meta, Valle del Cauca y Vichada (Instituto de Ciencias Naturales
2004 y continuamente actualizado, Instituto Sinchi 2016).
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CARACTERISTICAS DE LA INVASION

e Aspectos generales de la introduccién e impactos. Desde inicios del siglo XIX, esta especie ya
habia sido referenciada por su agresividad y capacidad de establecerse en diferentes ambien-
tes (Herzog 1935). Uno de los primeros reportes fuera de su rango natural de distribucion fue
en 1939 en Sri Lanka, posteriormente en Australia en 1952 (Room et al. 1981). En los 80s ya era
considerada una invasora en lugares como Sudéfrica, Australia y Africa (McFarland et al. 2004).
Principalmente se dispersd por su uso en jardines botdnicos, que posteriormente se extendid a
embalses y otros cuerpos de agua.

Las especies del complejo Salvinia auriculata se han introducido practicamente en todos los
continentes (Julien et al. 2009) y estd reportada en mds de 20 paises (Room et al. 1981, Oli-
ver 1993), las peores invasiones se han presentado en cuerpos de agua de Kenia, Zambia,
Botsuana en Africa y en Nueva Guinea (Oliver 1993). Su crecimiento desproporcionado y su
capacidad de flotar, hacen que cubra con facilidad las superficies de agua causando un detri-
mento en los servicios ecosistémicos de los cuerpos de agua, asi como eutroficacién de los
mismos, afecta cultivos, canales de riego, impide la navegacion, la pesqueria, embalses entre
otros (Room y Fernando 1992). Al formar una capa densa reduce las poblaciones nativas de
especies acuaticas, impacta negativamente en los cultivos de arroz y la pesca, ha genera-
do interferencia en hidroeléctricas, obstrucciéon de canales de riego y en general dificulta el
acceso a fuentes de agua para animales y el hombre (Creagh 1991). A su vez reduce la lumi-
nosidad y los niveles de oxigeno en el agua, afectando las condiciones para la biodiversidad
nativa (Cook 1990).

Su agresividad y competitividad ha generado grandes problemas en diferentes partes del mun-
do, por ejemplo en el plano de inundacién del rio Sepik (Nueva Guinea), unos pocos individuos
generaron ocho afios mas tarde unainvasion de 250 km2 equivalentes a 2.2 millones de toneladas
de biomasa (Thomas y Room 1986). En condiciones naturales se ha reportado que puede duplicar
su tamano en 8,1 dias (Mitchell y Tur 1975, Gaudet 1973).

En las cavidades de Salvinia spp. se desarrollan larvas de insectos perjudiciales para la salud hu-
mana, como los vectores de la elefantiasis en Asia o0 de malaria y dengue en todos los trépicos
(Creagh 1991).

e Andlisis de riesgo. El andlisis de riesgo fue adelantado aplicando la Herramienta de Andlisis de
Riesgo de Establecimiento e Invasién I3N (Zalba y Ziller 2007). Salvinia spp. calificé como una
especie con alto riesgo de invasion con 5,6 puntos, debido a su crecimiento rapido, la capacidad
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de establecerse a partir de pocos individuos, los reportes de invasion de diferentes paises entre
otros (Cérdenas et al. 2010).

Usos. Aunque se ha usado como compost y forraje para el ganado en Asia, su aporte de lignina y
taninos reduce la digestibilidad de los animales (Moozhiyil y Pallauf 1986).

Vias de introduccién y dispersién. Inicialmente fue transportada como ornamental especialmen-
te como planta de acuario (Room et al. 1981, Coetzee et al. 2011).

Manejo. Se ha evidenciado la eficiencia del control biolégico por parte del “gorgojo de la Salvi-
nia” un cucarrén de la familia Curculionidae llamado Cyrtobagous salviniae en Australia, Papua
Nueva Guinea, Namibia (Room et al. 1981, Forno y Bourne 1985, Room y Thomas 1985, Sulli-
van et al. 2011, Coetzee et al. 2011), Sudafrica (Cilliers 1991) y en EEUU (McFarland et al. 2004,
Tipping et al. 2008, Mukherjee et al. 2014). La eficiencia de éste control se ha reportado con
mejores rendimientos en lugares calidos frente a rendimientos menos satisfactorios en zonas
mads templadas, donde la temporada fria reduce las poblaciones del cucarrén (Sullivan et al.
2011, Mukherjee et al. 2014). Por otro lado, se ha confirmado su control a partir del extracto de
escobilla (Parthenium hysterophorus, Asteraceae), una hierba de crecimiento rédpido de origen
americano que también ha invadido regiones de Africa y Asia y que presenta gran cantidad de
terpenos (Pandey 1994).

Por otro lado se ha probado el uso de herbicidas para el control de Salvinia spp., asi como una am-
plia gama de herbicidas comerciales funcionan como control (Nelson et al. 2001), particularmente
se ha evaluado el glifosato encontrando que este complejo de especies declina su crecimiento en
concentraciones de 0,45% del producto comercial, pero solo el producto concentrado genera una
mortalidad completa sin un crecimiento posterior (Fairchild et al. 2002).

La presencia de las especies se ha logrado identificar a través de sensores remotos (Everitt et al.
2008) con lo que se abre una opcién para su manejo a escala de paisaje.

AUTOR
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FAMILIA TYPHACEAE
Typha domingensis Pers.

TAXONOMIA

Orden

Poales

Familia

Typhaceae

Nombre
cientifico

Typha domingensis Peres.

Sindnimos

Typha angustata Bory &

Chaub., Typha angustifolia L.

Nombres
comunes

en Colombia se le conoce
como pasto enea (Posaday
Lépez 2011). En otros paises
como chuspata, espadafia,
pelusa, tule, tule ancho,
enea, junco, masa de agua,
plumilla (Bonilla-Barbosa y
Santamaria 2012).

Southern cattail (inglés)
(CABI 2008¢)

Typha domingensis, pasto enea
Foto: Wilson Rodriguez

DESCRIPCION

Hierba acudtica enraizada emergente, peren-
ne, rizomatosa. Tallos erectos, hasta de 3 a 4 m.
Hojas de color verde oscuro, ldmina de 0,7 - 1,8
mm de grosor, planas en una superficie (adaxial)
y redondeadas en la otra (abaxial), glabras, sési-
les. Inflorescencia terminal, en forma de espiga
cilindrica, habitualmente sin bracteas folidceas,
la parte masculina de 12-24(26) x 0,7-1,4 cm, cilin-
drica, de color pardo claro. Flores masculinas con
bractéolas de 3-4 mm, filiformes a espatuladas
lanceoladas, simples o ramificadas; estambres
con filamentos de hasta 4,5 mm, flexibles; las fe-
meninas con bractéolas de 4-8 mm, acuminadas;
las fértiles de 4-10(11) mm (Posada y Lépez 2011,
Vazquez 2012). Fruto fusiforme de 1-1,7 mm (Vaz-
quez 2012, Spencer y Vincent 2013). Estas plantas
poseen un rizoma perenne que se encuentra cer-
ca de la superficie del sustrato, de este salen rai-
ces y brotes verdes (hojas en ramilletes) hacia la
superficie del agua (Silva 2015).
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

La polinizacién de esta especie es anemdfila y los frutos son dispersados por el viento (Spencer y Vincent
2013). Segun los criterios de 13N, Cardenas et al. (2010) en Colombia T. domingensis tiene alta capacidad
establecerse y formar poblaciones a partir de uno o pocos individuos. Sus individuos son plantas peren-
nes de rapido desarrollo desde la semilla, se reproducen a partir de érganos vegetativos como tallos o
rizomas y producen grandes cantidades de semillas viables en un afio o menos (mds de 10.000 por m2).
Es capaz de crecer formando ntcleos de alta densidad (manchones, matorrales o bosques cerrados).

Es una planta importante como refugio y alimento para una amplia variedad de animales, ademads
recoge el limo, estabilizando las orillas de los rios y evitando las inundaciones. Sin embargo, crea
muchas molestias en los cultivos donde se realizan zanjas de riego, ya que las tapona y puede llegar
a causar inundaciones (Posada y Lépez 2011).

Typha domingensis es muy eficaz en la filtracién de agua y la mitigacion de aguas contaminadas, sin em-
bargo, también puede reducir la diversidad y el habitat de las aves (Bufford y Gonzélez 2012). Segtin Car-
denas et al. (2010), se trata de una planta generalista y capaz de prosperar en ambientes disturbados.

INFORMACION GEOGRAFICA

e Distribucién natural o nativa. Segtin Smith (2000) el area de distribucién histdrica de Typha do-
mingensis corresponde a zonas templadas del Nuevo Mundo y se ha extendido a las zonas tropi-
cales y subtropicales de todo el mundo, incluyendo Africa, Asia y el Pacifico; también es conside-
rada nativa de América Central (Bufford y Gonzalez 2012). Cdrdenas et al. (2010) la consideran una
especie criptogénica.

¢ Distribucién de introducciones en el mundo. Segun la base de datos Tropicos (2016), la presencia
de T. domingensis esta reportada en Argentina, Belice, Bolivia, Cuba, Republica Dominicana, Haiti,
Jamaica, Puerto Rico, Chile, Costa Rica, Salvador, Guatemala, Guyana, Honduras, Honduras, Ma-
dagascar, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perd, Arabia, Tanzania, Brasil, Canada, Ecuador, México,
Sudéfrica, Sri Lanka, Estados Unidos, Venezuela y Zambia.

* Distribucién en Colombia. De acuerdo a la informacién documentada en herbarios (COL, FMB, US
Herbarium y TROPICOS®), la especie se encuentra registrada en: Antioquia, Arauca, Atlantico,
Bolivar, Cérdoba, Cundinamarca, Huila y Magdalena. Adicionalmente, existen reportes en Boya-
c3d, La Guajira, Valle del Cauca y San Andrés, Providencia y Santa Catalina. Es comdn en cuerpos
de agua dulce como estanques, canales de riego, lagunas eutroficadas, lagos, pantanos y zanjas;
desde el nivel del mar hasta 2.600 m de altitud.

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

* Aspectos generales de la introduccion e impactos. En México es comun que invada cuerpos de agua
artificiales por lo que se le considera una maleza acudtica traslocada, de importancia econémica por
su habilidad para infestar diques, presas y canales de riego. Dicha habilidad es atribuida a su capacidad
para retener sedimentos, que ocupa como sustrato para su propagacion vegetativa (Silva 2015).
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Los problemas que ocasiona son: 1) Sustituye la flora nativa; 2) Acelera los procesos de eutrofica-
cién; 3) Disminuye la velocidad de conduccién de agua al obstruir el canal; 4) Tapona drenajes por
lo que genera inundaciones; 5) Disminuye la concentracién de oxigeno matando a la fauna local y
crea un ambiente anaerobio ideal para el desarrollo de algas, al asociarse con otras malezas acua-
ticas; 6) Alberga insectos vectores de enfermedades humanas (dengue, malaria y fiebre amari-
lla); 7) Puede ser reservorio de fitopatégenos (hongos y virus); y 8) Impide actividades deportivas
acuaticas, que en algunas regiones son una fuente de ingreso para la poblacién local (Silva 2015).

Andlisis de riesgo. El andlisis de riesgo fue adelantado aplicando la Herramienta de Analisis de
Riesgo de Establecimiento e Invasién I3N (Zalba y Ziller 2007). Typha domingensis calificé como
una especie con alto riesgo de invasién con 6,97 puntos (Cardenas et al. 2010).

Usos. Esta planta es empleada en jardines acudticos, en la elaboracién artesanal de diferentes
productos (sillas, sombreros y hamacas, entre otros) y en la construccion de techos (Silva 2015),
también en arreglos florales y en pequefias embarcaciones.

Vias de introduccidn y dispersion. Las rutas de dispersidn de esta especie, estdn asociadas con
actividades como la agricultura y con disturbios en la vegetacién; por otro lado, los vectores de
dispersion incluyen a los seres humanos y animales, ya que las semillas quedan adheridas a la
ropa, zapatos, pelo y otros elementos, asi mismo se incluyen canales de agua y el viento como
factores naturales de dispersién (CABI 2008c).

Manejo. Varios esfuerzos se han desplegado para controlar las densas masas de tifa y mantener el ha-
bitat de aves, siendo mas eficiente la técnica de preparacion de sitios y control de malezas usado por
los arroceros, conocida como fangueo (McCoy y Rodriguez 1994). El fangueo implica el paso repetido
de un tractor agricola con ruedas metalicas pesadas, con el objetivo de triturar los tallos de la vegeta-
cion emergente del humedal y dejarlos bajo el agua, creando asi espacios abiertos en el ecosistema.

Esta estrategia emplea maquinaria denominada pesada y ligera, es realizada principalmente en
drenajes, canales de riego y su objetivo es extraer la mayor cantidad de plantas presentes en el
canal, pero su costo es elevado. Especificamente la maquinaria pesada dafia los canales reves-
tidos, incrementando adin mas los costos de aplicacidn. Por el contrario el equipo ligero, esta
disefiado concretamente para uso en infraestructura hidraulica, reduce los gastos de operacién y
el dafio a canales revestidos, sin embargo el uso de cualquiera de estos equipos tiene baja eficien-
cia, debido a las caracteristicas bioldgicas ya mencionadas para la especie (Silva 2015).

Control quimico: la comisién intersecretarial para el control del proceso y uso de plaguicidas, fer-
tilizantes y sustancias téxicas (CICOPLAFEST) mantiene regulado el uso de pesticidas en cuerpos
de agua, permitiendo solo tres productos: Glufosinato de amonio, Diquat y Glifosato. Para el caso
del tule se aplica Diaquat antes de la floracion y Glifosato durante la floracién a una dosis de 5-10
I/ha en 100 litros de agua, sin embargo la aplicacién de estos quimicos no garantiza el control de
la especie debido a la gran capacidad que tiene de generar nuevos brotes. Otra desventaja del
control quimico es el uso irracional de estos productos, lo que provocarifa la aparicién de biotipos
resistentes a ellos (Heap 2006). A nivel mundial también se aplica dalapdn, 2, 4-D y amitrol que
han mostrado efectividad contra esta especies (Silva 2015).

Control cultural: esta estrategia se aplica cuando el grado de infestacidn es bajo y radica en la ex-
traccion manual de plantas y de rizomas. El método es efectivo pero muy costoso porque emplea
mucha mano de obra, lo que en algunos casos lo hace incosteable (Silva 2015).
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FAMILIA ZINGIBERACEAE

Hedychium coronarium J. Kénig

Hedychium coronarium, matandrea
Fotos: César Augusto Duque

TAXONOMIA
Orden Zingiberales
Familia Zingiberaceae Martinov
Nombre . . .
cientffico Hedychium coronarium J. Kénig J
s Hedychium spicatum Lodd., Hedychium coronarium var. baimao Z.Y. Zhu y Hedy-
Sinénimos . .
chium coronarium var. chrysoleucum Bak.
matandrea, jengibre, jengibre blanco, falso jengibre, ajengibre y ajengible (Co-
lombia), white ginger, sweet scented garland flower, butterfly ginger, butterfly
Nombres S . P
comunes lily cinnamon (EE. UU., Europa, Nueva Zelanda, Australia e Islas del Pacifico)
(Tunison 1991, Vovides 1994, Matooka et al. 2003, Santos et al. 2005, Csurhes 'y
Hannan-Jones 2008, Cardenas et al. 2010).
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DESCRIPCION

Hierba rizomatosa, semiacuatica, perenne, de crecimiento clonal, que alcanza entre 1,5 y 2,5 m de
altura, formadora de colonias. Sus hojas son alternas, lanceoladas y sésiles, de 60 cm de longitud y
10 cm de ancho aproximadamente. La inflorescencia es terminal en espiga, con bracteas imbricadas,
flores con corola blanca o crema, estaminadas y petaloides (Konig 1783, Vovides 1994, Csurhes y
Hannan-Jones 2008). Los frutos maduros presentan una corola de color naranja, y un arilo rojo que
envuelve las semillas.

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Su reproduccidn es sexual a partir de semillas y asexual por estacas y rizomas (Tunison 1991, Vovides
1994, Csurhes y Hannan-Jones 2008). En Colombia la planta se reproduce principalmente por rizo-
mas (Obs. Per. Aguilar-Garavito).

Los rizomas son su principal unidad reproductiva para la colonizacién y proliferacién en nuevos luga-
res, ya que resisten la escasez de agua (hasta por cuatro meses) y nutrientes, tienen la capacidad de
ser transportados por escorrentia, por la gravedad, a través de cuerpos de agua, asi como adheridos
allantas y a la traccién de vehiculos (Aguilar-Garavito 2011, 2015).

La planta forma colonias densas que cubren el 100% del drea afectada. Se desconoce si puede formar
bancos de semillas, pero en algunas ocasiones se ha observado que las semillas germinan en el fruto
antes de caer al suelo. Por otra parte, en las dreas en las que prolifera, la planta forma densas y com-
pactas capas de rizomas sobre el suelo, las cuales pueden alcanzar entre 2 y 50 cm de profundidad,
y pueden pesar hasta 2 kg por metro cuadrado (Aguilar-Garavito 2011).

Aguilar-Garavito (2013) observd siete focos de invasién con mds de 20 afios, ubicados en la vereda la
Suiza, corregimiento la Florida, municipio de Pereira-Risaralda, donde la planta completaba su ciclo
fenoldgico. Alli encontrd que entre el 93 y 98 % del drea cubierta por matandrea, se encontraba en
fase de crecimiento, entre el 2 y 5 % estaba en floracién y menos del 2 % en fructificacién. Asi mismo
se encontrd un porcentaje de germinacién del 65 % y un porcentaje de establecimiento a partir de
semillas del 18 % aproximadamente.

En su ecosistema nativo la planta crece en suelos ricos en humus, con encharcamiento periddico y
sombra entre 60 y 80 %. Prefiere terrenos planos y colinados (Csurhes y Hannan-Jones 2008). Sin
embargo en Colombia y otros paises donde ha sido introducida, suele desarrollarse con bastante
éxito en lugares con exposicién directa al sol como terrenos agropecuarios, vias, caminos, bordes
de bosque, ecosistemas degradados (Tunison 1991, Matooka et al. 2003, Santos et al. 2005, Csurhes
y Hannan-Jones 2008, Aguilar-Garavito 2011, Aguilar-Garavito et al. 2012), asi como en drenajes, eco-
sistemas en proceso de regeneracién y plantaciones forestales.
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INFORMACION GEOGRAFICA

 Distribucién natural o nativa. Es una especie nativa del este de la India (Dahlgren et al. 1985). Se

encuentra naturalmente en la parte baja del Himalaya, sury sureste de Asia (Vovides 1994, Wu'y
Raven 2000).

Distribucién de introducciones en el mundo. A partir del siglo XIX fue introducida en diferentes
paises, principalmente por inmigrantes chinos y europeos (Vovides 1994, Csurhes y Hannan-Jones
2008). Ha sido introducida en algunos paises de Asia como Indonesia, Filipinas y Japdn (CABI 2013j).
También en Australia y algunas islas del Pacifico (Holt 1992, Tunison 1991, Vovides 1994, Wu y Raven
2000, Matooka et al. 2003, Csurhes y Hannan-Jones 2008), Sudafrica (Henderson 2001) y en América
se encuentra desde Estados Unidos (incluyendo Hawai) hasta Argentina (Kissman y Groth 1991, Vovi-
des 1994, Santos et al. 2005), excepto en Chile y Uruguay.

Distribucion en Colombia. Tomando como base los registros biolégicos de herbarios con coorde-
nadas asociadas (CDMB, COAH, COL, FMB y TROPICOS®), la especie se encuentra en: Amazonas,
Antioquia, Caldas, Caquetd, Chocd, Cundinamarca, Magdalena, Meta, Narifio, Putumayo, Risaral-
da, Santander, Tolima, Valle del Cauca y Vaupés. Ha sido observada en: Antioquia: Marinilla, Rio-
negro y Yolombd; Caldas: Chinchind, la Violeta, La Siria, La Manuela, Manizales, Palestina, Trini-
dad y Villamarfa; Chocd; Cundinamarca; Boyacd: Chivor, Guateque, Garagoa, Santa Marfa (vereda
Calichana), Tenza, Ventaquemada y Villa de Leyva; Narifio; Putumayo: Mocoa; Quindio: Armenia,
Calarc3, Circasia, Filandia y Salento; Risaralda: Dosquebradas, Pereira (corregimiento la Florida y
la Bella, a lo largo de las mérgenes del rio Otun, en cuya cuenca media y alta abarca aproximada-
mente un drea de 1.146 hectareas y desde la ciudad de Pereira hasta la vereda el Cedral, también
por los mérgenes de la via Pereira-El Cedral y los municipios de Santuario y Santa Rosa); Santan-
der: Gambita, Bucaramanga; Tolima y Valle del Cauca (Cardenas et al. 2002, Garcia Rios 2008,
Aguilar-Garavito 2011, Obs. Per. Aguilar-Garavito 2011-2015).

En dreas naturales protegidas nacionales se le puede encontrar en el Parque Nacional Natural
(PNN) Orquideas, PNN Tatama, en inmediaciones del PNN Selva de Florencia, asi como en el PNN
Farallones de Cali, Amacayacu, La Paya, Katios y en el Santuario de Faunay Flora Otin Quimbaya.
En esta ultima localidad se le encuentra distribuida en 69 focos de invasidon localizados entre las
siguientes coordenadas: 75° 33'54,4 «W, 4° 43'42,4»N. Altitud 2.020 msnm y 75° 35'4,6 «W, 4°
4355,7» N, altitud 1.856 msnm (Aguilar-Garavito 2011).

CARACTERISTICAS DE LA INVASION

e Antecedentes. Hedychium coronarium es reconocida por Holt (1992), Stone et al. (1992), Smith

(1985), Motooka et al. (2003) y Csurhes y Hannan-Jones (2008) como una de las especies con
potencial invasor en Hawai, Australia, islas del Pacifico Sur y Sur Africa. También se reconoce su
potencial invasor en, Brasil (Kissmann y Groth 1991, Pitelli 1998), México (Vovides 1994) y Colom-
bia (Sabaleta-Bejarano 2007, Cardenas et al. 2010, Aguilar-Garavito 2011, 2015, Aguilar-Garavito et
al. 2012).

La planta presenta crecimiento prolifero, formando herbazales densos y monoespecificos. Asi
mismo coloniza nuevas areas a través del crecimiento y dispersién de trozos del rizoma de dife-
rente tamafio.



En las dreas donde domina la especie aparentemente genera un efecto de impermeabilizacién
y aislamiento de los horizontes superficiales del suelo (Obs. Per. Aguilar-Garavito). El rizoma pe-
netra algunos centimetros en el horizonte superficial del suelo (de 3 a 10 cm), y a partir de alli
crece verticalmente hacia arriba, por encima del suelo propiamente dicho, generando una capa
horizontal de rizomas como una especie de costra que alcanza hasta 50 cm de grosor. Esta capa
impide el establecimiento de semillas nativas, asi como la entrada de agua al perfil edéfico que se
encuentra debajo, ocasionando que gran parte del agua fluya por escorrentia sobre los rizomas
(Obs. Per. Aguilar-Garavito).

La planta también genera un gran volumen de ramas, hojas y rizomas concentrados en dreas
pequefias, lo cual dificulta las labores de eliminacién, aumenta la probabilidad de dispersién ha-
cia nuevos terrenos y facilita su persistencia en las dreas invadidas (Aguilar-Garavito 2011, 2015,
Aguilar-Garavito et al. 2012).

Su et al. (1992) y Geering y Thomas (1997) en Csurhes y Hannan-Jones (2008), reportaron que H.
coronarium es un hospedero potencial del &fido o pulgén negro (Pentalonia nigronervosa), el cual
es vector del virus del cogollo racimoso del banano (bannana bunchy top virus-BBTV-). La pre-
sencia de este pulgdn en H. coronarium no ha sido reportada para Colombia, pero es un dato que
debe tenerse en cuenta pues la distribucidn actual de H. coronarium coincide con varias zonas de
produccién bananera del pais.

Andlisis de riesgo. Cérdenas et al. (2010) aplicaron el protocolo de andlisis de riesgo de estableci-
miento, impacto y factibilidad de control de esta especie, obteniendo un valor de 5,82 por lo que
fue catalogada como una especie con alto riesgo de invasion.

Usos. El rizoma en infusidn es Util para combatir el mal aliento, dolores de garganta, tos, gripa 'y
rinitis (Vovides 1994, Bourdi et al. 2008, Kiem et al. 2011, Aguilar-Garavito 2011). También se utiliza
el rizoma en decoccién y emplastos para aliviar inflamaciones, tumores, reumatismo, dolores de
huesos y articulares. Con las hojas secas se hacen infusiones para aliviar dolores abdominales
(Cérdenas et al. 2002, Garcia Rios 2008). En las plazas de mercado de Pereira se comercializan
trozos del rizoma (Obs Per. 2011).

Vias de introduccién y dispersidon. Los principales vectores de dispersiéon de H. coronarium son
los vehiculos, vias, caminos, personas y cuerpos de agua. Las principales rutas son las actividades
turisticas y agropecuarias, el arreglo o mantenimiento de vias e infraestructura, las pendientes
fuertes, los cuerpos de agua, los ecosistemas homogéneos, transformados y degradados, los
nuevos ecosistemas y las trayectorias comprendidas por las vias, caminos, tendidos eléctricos y
cuerpos de agua (Smith 1985, Motooka et al. 2003, Csurhes y Hannan-Jones 2008, Aguilar-Garavi-
to et al. 2012, Aguilar-Garavito 2015).

Manejo.

Control manual: se aconsejaimplementar un proceso de restauracion ecoldgica como se propo-
ne en Cardenas-Toro et al. (2015) y Aguilar-Garavito y Ramirez (2016). Asi mismo la intervencién
deberd priorizar la mejora de las condiciones biofisicas en las areas susceptibles para prevenir
la invasion, utilizando por ejemplo: revegetacién, enmiendas al suelo, obras de prevencién de
la erosidn, trampas de rizomas y cortar o eliminar rutas y vectores de propagacion. Por otra
parte se deben incluir acciones a escala de paisaje donde se haga erradicacién de la planta
en los focos de invasién mas recientes y de tamafio pequefio o mediano y por otra parte, se
establezca contencién de los focos de invasién antiguos y grandes. Lo anterior utilizando zan-
jas, trinchos, empalizadas y eliminaciones periféricas que permitan ir disminuyendo su drea 'y
conectividad progresivamente.
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La eliminacién de la planta deberd hacerse de manera sucesiva, extrayendo la totalidad de la
biomasa aérea y subterrdnea hasta agotar el banco de rizomas. De manera paralela se deberan
instalar trinchos y zanjas perimetrales a manera de trampas de rizomas. También es recomen-
dable que durante el primer afio se hagan controles cada seis meses para eliminar las pldntulas
reclutadas. Finalizado este periodo se procede a establecer revegetacion en alta densidad y a
hacer control cada dos afios.

Gestidn de residuos provenientes de la eliminacién: se deben tener multiples sistemas para ma-
nejar los residuos provenientes de la eliminacién, pues de la capacidad de procesamiento de los
mismos depende el avance en la eliminacién de la planta en campo. Los residuos deben ser mani-
pulados por separando: hojas, tallos y ramas, aparte de los rizomas y raices.

Las hojas, ramas y tallos deben ser almacenados y secados. Este material debe ser picado y re-
movido periddicamente. Cuando esté completamente seco puede usarse para producir abono
organico, quemarse o para ser enterrado.

Los rizomas y raices deben transportarse en empaques herméticos, los cuales se almacenan tem-
poralmente. Cuando los rizomas han escurrido, se procede al secado. Luego se sacuden y gol-
pean para separar la tierra, la cual se debe cernir para sacar los trozos de rizomas mds pequefios.
Cuando se compruebe que no hay trozos de rizomas, la tierra pasa a desinfectarse y puede ser
utilizada.

Por otra parte, los rizomas limpios se dejan secar al menos por quince dias, luego se pican en
trozos pequefos. Posteriormente se apilan se dejan secar quince dias mas, para luego proceder
a realizar su compostaje. Si el volumen de rizomas es demasiado alto y no se tiene la capacidad
para realizar el compostaje, se pueden hacer quemas en pilas (como las usadas para hacer carbén
vegetal), para lo cual no es necesario picar el material.

Se recomienda que los espacios destinados para el almacenamiento y procesamiento de los rizo-
mas sean amplios y con cierta inclinacién para extraer el agua acumulada. Estos lugares deben
tener piso duro e impermeable y el techo debera permitir que la temperatura suba y el aire cir-
cule. Asi mismo los lugares de manipulacién y almacenamiento deben encontrarse rodeados por
una zanja ancha y profunda, la cual debe ser revisada y limpiarse con frecuencia para colectar
trozos de rizomas.

Control quimico: Matooka et al. (2003) reportan que H. coronarium es sensible a la aplicacién
foliar de Picloram (1lb/ha) y metsulfuron (15 ml/ha). También encontraron eficacia en la aplicacién
de metsulfuron (37 g/ha), imazapyr o amitrol (1,4 Ib/ha) sobre los rizomas visibles, después de la
eliminacién manual o mecdnica de la biomasa epigea.
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GLOSARIO

El presente glosario fue elaborado con base en: Vasquez (1997), Moreno (1987) y Font Quer (1985).
Abaxial: Parte de un érgano més alejada de su eje, superficie inferior de la hoja.

Abigarrado: Varios colores mal combinados.

Acuminado: Apice de un drgano terminado gradualmente en punta aguda.

Agudo: Organo terminado en punta, cuyos bordes forman un dngulo agudo.

Amento: Inflorescencia unisexual, espigada, decidua, generalmente flexuosa.

Anemoéfila: Polinizacién por medio del viento.

Antera: Parte del estambre que produce polen.

Antesis: Momento de abrirse la flor (Floracion).

Aristada: Terminado en una punta prolongada y recta.

Auricula: Lébulo basal en forma de oreja en la base foliar de algunas Poaceae.

Bilabiado: Con dos labios de diferente tamafio.

Bipinnadas: Dos veces pinnada.

Caliz: Los sépalos en su conjunto.

Campanulada: En forma de campana.

Cariopsis: Fruto monospermo, seco e indehiscente.

Caruncula: arilo micropilar

Cespitosa: Capacidad de las plantas de formar varios tallos.

Cordada: Con dos Ié6bulos redondeados en forma de corazén divididos por un seno més o menos profundo.
Cordiforme: En forma de corazén.

Coridcea: consistencia recia, pero flexible.

Corona: Conjunto de apéndices generalmente petaliodes que se originan entre los estambres y la corola.
Cotiledones: Primeras hojas de un embrién.

Culmo: Tallo fistuloso y articulado de las Poaceae.

Decumbente: que no puede mantenerse erguido.

Decurrente: Que corre mas alld del punto de insercidn.

Deltoide: Forma en la cual todos los costados tienen forma de tridngulo equilatero.

Dentado: Con dientes perpendiculares al nervio medio.

Disticas: Con los integrantes en lados opuestos para formar dos filas verticales.

Elipsoidal: En forma de elipse, mas larga que ancha.

Eliptica: En forma de elipse, redondeado o curvado y mas ancho en la parte central.
Endosperma: Tejido de reserva formado como consecuencia de la fertilizacién de los nticleos.
Envés: Superficie abaxial o inferior de la hoja.

Epifita: Que crece encima de otra planta

Erguida: Dirigido directamente hacia arriba.

Erosa: Organo laminar de borde irregular, como roido.

Escabroso: superficie cubierta de tricomas cortos, rigidos y dsperos al tacto.

Espata: Bractea grande que protege una inflorescencia.

Espatulada: En forma de espatula.
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Espiciforme: En forma de espédice.

Espiguillas: Pequefia espiga tipica de las Poaceae.

Esporocarpos: En Pteridofitos es el cuerpo capsular globoso que contiene los esporangios.
Estigma: Porcién apical del estilo que recibe el polen.

Estipitado: Provisto de un estipe (Generalmente en Helechos).

Estipulas: Par de escamas, espinas, gldndulas u otras estructuras en la base del peciolo.
Estolonifera: Con brotes laterales reproductivos.

Estriado: Con rayas longitudinales.

Estrdbilos: Estructura consensada de un solo eje bracteada con érganos reproductores de las gimnospermas.
Falcado: Forma aplanada y curva semejante a una hoz.

Fasciculos: En inflorescencias, cima muy contraida.

Filamento: La parte estéril del estambre que sostiene la antera.

Filiforme: Delgado y sutil como hebras de hilo.

Fimbriado: Pétalos cuando estdn divididos en lacinias.

Fisurada: Con hendiduras.

Foliolos: Segmento individual de una hoja compuesta.

Fulcreas: Raiz adventicia producida a cierta altura del tallo, recurvada hacia el suelo.
Funiculos: Cordén que une el rudimento seminal con la placenta.

Fusiforme: En forma de huso.

Fuste: Tallo o tronco de individuos arbdreos.

Geniculado: Abruptamente doblado en los nudos.

Haz: Superficie adaxial y superior de la hoja.

Hemicriptéfita: Planta perenne y bianual con las yemas de reemplazo al nivel del suelo.
Imbricado: Organos que por estar muy cerca entre si, llegan a cubrirse por los bordes.
Indusio: Organo laminar que protege los esporangios.

Involuto: Con los margenes enrollados sobre el haz.

Lampifa: Sin pelos o pubescencia o indumento.

Lanceolado: De base mas o menos amplia, redondeada y atenuada hacia el apice.
Lema: Bréctea fértil o gumela inferior de la espicula de las Poacae.

Lenticelas: Poro ovalado en la corteza que corresponde a un estoma.

Linear: Estigma largo y angosto.

Lodiculas: Escama pequefia en la base del ovario de las Poaceae.

Lunular: En forma de luna.

Macula: Mancha.

Mucronada: terminado en punta corta.

Nudos: Region del tallo donde se originan las hojas o las ramas.
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Oblonga: M3s largo que ancho y de bordes mds o menos paralelos.

Obtuso: Con margenes de rectos a cédncavos que forman un dngulo de terminal mayor de 90 grados.

Ovada: Forma del perfil de un huevo, o sea mas ancho hacia la base.
Palmeada: Con todos los foliolos origindndose en un solo punto.
Panicula: Un racimo con ramificaciones también racimosas.

Papula: Protuberancias epidérmicas suculentas.

Peciolo: érgano que une la ldmina de la hoja con el tallo.
Pedtnculo: érgano que sostiene la flor.

Perenne: Que perdura més de dos afios.

Perennifolia: Con hojas durante todo el afio.

Pericarpo: La cubierta del fruto que corresponde a la hoja carpelar.
Pinnas: Cada una de las divisiones de una hoja compuesta.
Pivotante: Raiz primaria o principal.

Polimorfa: Que presenta mas de una forma.

Pulvinulado: que tiene engrosamiento del peciolo y peciolulo.
Quilla: El conjunto de los pétalos inferiores o delanteros de una flor papilionada.
Raquis: Eje principal de una hoja pinnadamente compuesta.
Reniforme: En forma de rifién.

Rizoma: Tallo plagiétropo generalmente subterraneo.

Rizomatosa: Con aspecto de rizoma.

Rostrada: Que termina en un rostro.

Rupicola: Que crece sobre rocas.

Serrulado: Con dientes muy pequefios dirigidos hacia el dpice.

Sésil: Hola sin peciolo.

Soros: Conjunto de esporangios

Sulcado: Con depresiones largas o canales.

Triangular: En forma de triangulo

Tricoma: Prominencia exclusivamente formada por células epidérmicas.
Trifolioladas: hojas conformadas por tres foliolos

Trilobulados: Conformado por tres I6bulos.

Truncada: Organo laminar que presenta un extremo como si hubiera sido cortado
Tubérculos: Tallo grueso subterrdneo o aéreo.

Tubular: Forma cilindrica, hueca por dentro.

Vaina: Estructura tubular en la base foliar o del peciolo.

Valvas: Segmento de un fruto después de la dehiscencia.

237



238

BIBLIOGRAFIA

Abelleira Martinez, O. J., Rodriguez, M. A., Rosario, I., Soto, N., Lépez, A., Lugo, A. E. 2009. Structure and species
composition of novel forests dominated by an introduced species in northcentral Puerto Rico. New Forests
39(1): 1-18. DOI 10.1007/511056-009-9154-7

Abdullahi, A. E. 2002. Cynodon dactylon control with tillage and glyphosate. Crop Protection 21(10): 1093-1100.
DOI: 10.1016/50261-2194(02)00062-5.

Acevedo-Rodriguez, P y Strong, M. T. (Eds.). 2005. Monocotyledons and gymnosperms of Puerto Rico and the
Virgin Islands. Smithsonian Institution. Contributions from the United States National Herbarium 52: 1-415.
Department of Botany, National Museum of Natural History. Washington, D. C. Recuperado de: http://botany.
si.edu/pubs/CUSNH/vols2web.pdf. Fecha de acceso: 9 de febrero de 2015.

Acevedo-Rodriguez, P. y Strong, M. T. 2012. Catalogue of Seed Plants of the West Indies. Smithsonian Contribu-
tions to Botany No. 98. Smithsonian Institution Scholarly Press. Washington D. C. 1192 p.

Acosta, J. 1940. Historia Natural y moral de las Indias. Edicién mexicana preparada por Edmundo O’Gorman. Fon-
do de Cultura Econédmica. Imp. Manuel Ledn Sadnchez, S.C.L. 14 Ed. México. 638 p.

Agami, M. y Reddy, K. R. 1990. Competition for space between Eichhornia crassipes (Mart.) Solms and Pistia stra-
tiotes L. cultured in nutrient-enriched water. Aquatic Botany 38(2):195-208. DOI: 10.1016/0304-3770(90)90005-6

Aguilar-Garavito, M. 2011. Manejo de plantas invasoras en el Santuario de Flora y Fauna Otdin Quimbaya. Memoria
y anexos. Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales. Territorial Andes Occi-
dentales. Pereira, Risaralda. Informe Final.

Aguilar-Garavito, M., Lépez-Paternina, G., Garcia, D., Barriga, M. J. y Rios, A. 2012. Seguimiento al proceso de
restauracion ecoldgica de la dreas invadidas por Hedychium coronarium J. Koin (Matandrea) en el Santuario
de Flora y Fauna Otin Quimbaya. Boletin RIACRE 6(4): 9-12. Recuperado de: http://erecolombia.com/files/Bo-
let%C3%ADN%20RIACRE%206%20(4).pdf Fecha de acceso: 29 de noviembre de 2016.

Aguilar-Garavito, M. 2013. Restauracion ecoldgica de la dreas invadidas por Hedychium coronarium J. Koeing (Matan-
drea) en el Santuario de Flora y Fauna Ottin Quimbaya. Memoria y Anexos. Informe Final. Unidad Administrativa
Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales. Territorial Andes Occidentales. Medellin-Colombia. 201 p.

Aguilar-Garavito, M. 2015. Restauracién ecoldgica de ecosistemas andinos afectados por plantas invasoras en
Areas Naturales Protegidas: el caso de Ulex europaeus L. en la Reserva Forestal Bosque Oriental de Bogota
y de Hedychium coronarium J. Kding, en la cuenca alta del rio Otin. En: Cérdenas-Toro, J., Baptiste, M. P.,
Ramirez, W. y Aguilar-Garavito, M. (Eds.). Herramienta para la gestién de dreas afectadas por invasiones bio-
Iégicas en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogota D.
C. Pp. 118-129.

Aguilar-Garavito, M. y Ramirez, W. 2016. Fundamentos y consideraciones generales sobre restauracién ecoldégica
para Colombia. Biodiversidad en la Practica 1(1): 147-176. Recuperado de: http://www.humboldt.org.co/ima-
ges/documentos/pdf/BioP/e1/06-fundamentos-re.pdf. Fecha de acceso: 29 de noviembre 2016.

Ahmad, G. 1941. Effect of light intensity and temperature on the growth of Azolla filiculoides. Journal of the Indian
Botanical Society 20: 213-226.

Ahmad, G. 1943. Interrelationship between the compensation point, temperature coefficent and growth of Azolla
filiculoides. Journal of the Indian Botanical Society 22-23: 101-104.

Ahmed, M., Jabbar, A. y Samad, K. 1977. Ecology and behaviour of Zyginidia quyumi (Typhlocybinae: Cicadellidae)
in Pakistan. Pakistan Journal of Zoology 9(1): 79-85.



Aires, S. S., Sato, M. N. y Miranda, H. S. 2013. Seed characterization and direct sowing of native grass species as a
management tool. Grass and Forage Science 69(3): 470-478. DOI: 10.1111/gfs.12077

Aison, S., Johnson, M. K. y Harger, T. R. 1984. Role of birds in dispersal of itchgrass (Rottboellia exaltata (L.)) seeds
in the southeastern EE. UU.. Protection Ecology 6(4): 307-313.

Akers, P. 2010. Draft pest profile for Limnobium laevigatum. Informe no publicado. California Department of Food
and Agriculture, Sacramento, CA. En: United States Department of Agriculture. 2013. Weed Risk Assessment
for Limnobium laevigatum (Humb. & Bonpl. Ex Willd.) Heine (Hydrocharitaceae) — South American sponge-
plant. Recuperado de: http://www.aphis.usda.gov/plant_health/plant_pest_info/weeds/downloads/wra/Lim-
nobium_laevigatum_WRA.pdf Fecha de acceso: 9 de febrero de 2015.

Alarcén, E. P., Lozano de Yunda, A. y Chaparro, H. 1997. Caracterizacidn fenotipica de aislamientos rizobianos de
Acacia (Acacia sp.) y retamo (Teline monpessulana). Revista Colombiana de Quimica 26(2): 21-33.

Alexander, J. M. y D’Antonio, C. M. 2003. Seed bank dynamics of french broom in coastal California grasslands:
effects of stand age and prescribed burning on control and restoration. Restoration Ecology 11(2): 185-197.
DOI: 10.1046/j.1526-100X.2003.00169.X

Alho, C. J. R., Mamede, S., Bitencourt, K. y Benites, M. 2011. Introduced species in the Pantanal: implications for
conservation. Brazilian Journal of Biology 71(1) Supl.: 321-325. DOI: 10.1590/51519-69842011000200011

Ali, M. M. 2010. Lemna aequinoctialis. The IUCN Red List of Threatened Species 2010: e.T164404A5856228. Fecha
de acceso: 18 de agosto de 2016.

Alloub, H., Shukor J., A, Talingam R., A., Kadir, J., Said S., M. y Sastroutomo, S. 2005. Growth behavior of itch-
grass (Rottboellia cochinchinensis) in Peninsular Malaysia. Weed Biology and Management 5(1): 8 - 13. DOI:
10.1111/j.1445-6664.2005.00149.X

Alloub, H., Juraimi, A. S., Kadir, J., Sastroutomo y Begum, M. 2009. Field Efficacy of Exserohilum prolatum-A po-
tencial mycoherbicide for biological control of itchgrass (Rottboellia conchinchinensis). Journal of Biological
Sciences 9(2): 119-127. DOI: 10.3923/jbs.2009.119.127.

Alonso, S. I., Nuciari, M. C., Guma, I. R. y van Olphen, A. 2009. Flora de un drea de la Sierra La Barrosa (Balcarce)
y fenologia de especies con potencial ornamental. Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias UNCuyo 41(2):
23-44.

Alvarado-R., A., Arriojas, L. I., Chacdn, E., Rodriguez-C., S. y Chacin, F. 1990. Estudios sobre henificacién del pasto
barrera (Brachiaria decumbens Stapf) en condiciones de sabanas de piedemonte barinés I. Produccién y valor
nutritivo de la materia seca. Zootecnia Tropical 8 (1y 2): 17-36.

Alves, A.y Xavier, F. E. 1986. Major perennial weeds in Brazil. En: Ecology and Control of Perennial Weeds in
Latin America. Papers presented at the panel of experts on ecology and control of perennial weeds held in
Santiago, Chile, 28 November - 2 December 1983. FAO Plant Production and Protection Paper 74. Rome, Italy.
Pp. 204-235.

Amim, R. T., Freitas, S. P., Freitas, I. L. J., Gravina, G. A. y Paes, H. M. F. 2014. Controle de plantas daninhas pelo In-
daziflam em solos com diferentes caracteristicas fisico-quimicas. Planta Daninha 32(4): 791-800. DOI: 10.1590/
S0100-83582014000400014

Ammondt, S. A. y Litton, C. M. 2012. Competition between native Hawaiian plants and the invasive grass Mega-
thyrsus maximus: implications of functional diversity for ecological restoration. Restoration Ecology 20(5):
638-646. DOI: 10.1111/j.1526-100X.2011.00806.X

239



240

Ammondt, S. A, Litton, C. M., Ellsworth, L. M. y Leary, J. K. 2013. Restoration of native plant communities in a
Hawaiian dry lowland ecosystem dominated by the invasive grass Megathyrsus maximus. Applied Vegetation
Science 16(1): 29-39. DOI: 10.1111/j.1654-109X.2012.01208.x

Anderson, L. y Akers P. 2011. Spongeplant: A new Aquatic weed threat in the Delta. Cal-IPC News 19(1): 4-5. Recu-
perado de: http://www.cal-ipc.org/resources/news/pdf/Cal-IPC_News_2011Spring.pdf. Fecha de acceso: 1 de
febrero de 2015.

Anderson, T. 1996. Neophemas - Care & Management. Address presented at the general meeting of the Parrot
Society of Australia, October 1996. Salisbury, Queensland, Australia.

Andow, D. A. 2003. Biological invasions: Assessment and management of environmental risk. En: Oka, M., Matsui,
M., Shiomi, T., Ogawa, Y. y Tsuchiya, K. (Eds.). Proceedings of International Seminar on Biological Invasions:
Environmental impacts and the development of a database for the Asian-Pacific Region. National Institute of
Agro-Environmental Sciences and Food and Fertilizer Technology Center: Tsukuba, Japan. Pp. 1-29.

Anju Kamra y Gaur, H. S. 1998. Control of nematodes, fungi and weeds in nursery beds by soil solarization. Inter-
national Journal of Nematology 8(1): 46-52.

Andnimo. 1986. The Macquarie Dictionary of Trees and Shrubs. Macquarie Library. Sydney, Australia.

ANSTF (Aquatic Nuisance Species Task Force) y NISC (National Invasive Species Council). 2007. Training and Im-
plementation Guide for Pathway Definition, Risk Analysis and Risk Prioritization. Recuperado de: http://www.
anstaskforce.gov/Documents/Pathways_Training_and_lmplementation_Guide_Jan_2007.pdf. Fecha de acce-
so: 21 de abril de 2016.

APG -The Angiosperm Phylogeny Group. 2009. An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification for
the orders and families of flowering plants: APG IlI. Botanical Journal of the Linnean Society 161: 105-121.

Aponte, H. y Pacherres, C. 2013. Crecimiento y propagacion de Limnobium laevigatum (Hydrocharitaceae) bajo
diferentes concentraciones de nutrientes. The Biologist (Lima) 11(1): 69-78.

Ararat-Orozco, M. C. y Mateus-Serrano, D. H. 2009. Influencia de las propiedades del suelo en un sistema de pro-
duccién bovina con Pennisetum clandestinum como fuente de forraje. Resumen de investigacién. Universidad
Nacional de Colombia, Sede Palmira. Recuperado de: http://www.bdigital.unal.edu.co/6566/1/miltoncesarara-
ratorozco.2009.pdf. Fecha de acceso: 11 de mayo de 2016.

Arboleda, D., Tombe, A., Morales-Velasco, S. y Vivas-Quila, N. 2013. Propuesta para el establecimiento de especies
arbdreas y arbustivas con potencial forrajero: en sistemas de produccién ganadera del trépico alto colombia-
no. Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial 11(1): 154-163.

Arce-Barboza, B. A,, Pefia Q., A. J. y Cérdenas R., E. A. 2013. Sistema de apoyo a la toma de decisiones para la se-
leccién de especies forrajeras (STDF) en funcién de la oferta ambiental en Colombia. Corpoica Cienc. Tecnol.
Agropecu. 14(2): 215-229

Argtiello Arias, H. 1995. Sucesion floristica y dindmica de la produccién y descomposicién del mantillo en el bosque
muy himedo tropical del bajo Calima, en el departamento del Valle del Cauca. Agronomia Colombiana 12(2):
149-160.

Aroeira, L. J. M,, Lopes, F. C. F., Deresz, F., Verneque, R. S., Dayrell, M. S., Matos, L. L. de, Maldonado-Vasquez,
H. y Vittori, A. 1999. Pasture availability and dry matter intake of lactating crossbred cows grazing elephant
grass (Pennisetum purpureum, Schum.). Animal Feed Science and Technology 78(3-4): 313-324. DOI: 10.1016/
S0377-8401(98)00270-3

Arredondo, S., Aronson, J., Ovalle, C., del Pozo, A., y Avendafio, J. 1998. Screening multipurpose legume trees in
central Chile. Forest Ecology and Management 109(1): 221-229. DOI: 10.1016/S0378-1127(98)00249-7



Ashton, P. J. 1974. The effects of some environmental factors on the growth of Azolla filiculoides Lam. En: van Zin-
deren Bakker, E. M. (Ed.). The Orange River progress report. Institute for Environmental Sciences. University
of the Orange Free State Bloemfontein. South Africa. Pp. 123-138.

Ashton, G., Zabin, C., Davidson, I. y Ruiz, G. 2012. Aquatic Invasive Species Vector Risk Assessments: Recreational
vessels as vector for non-native marine species in California. Final report submitted to the California Ocean
Science Trust. The Aquatic Bioinvasion Research & Policy Institute. Recuperado de: http://www.opc.ca.gov/
webmaster/ftp/project_pages/AIS/AIS_RecVessel.pdf. Fecha de acceso: 21 de abril de 2016.

Audette, G. F., Vandonselaar, M. y Delbaere, L. T. J. 2000. The 2.2 + resolution structure of the O(H) blood-
groupspecific lectin | from Ulex europaeus. Journal of Molecular Biology 304(3): 423433. DOI: http://dx.doi.
0rg/10.1006/jmbi.2000.4214

Avila, W., Bolafios, A., y Valverde, B. E. 2007. Characterization of the cross-resistance mechanism to herbicides
inhibiting acetyl coenzyme-A carboxylase in itchgrass (Rottboellia cochinchinensis) biotypes from Bolivia. Crop
Protection 26(3): 342-348. DOI: 10.1016/j.cropro.2006.03.019

Azer, S. 2013. Taxonomic revision of genus Lemna L. (Lemnaceae Gray) in Egypt. Annals of Agricultural Science
58(2): 257-263. DOI: 10.1016/j.20as.2013.07.015

Baglin, D. y Mullins, B. 1979. Australian Eucalypts. Reed Pty Ltd, Sydney, Australia.

Baptiste, M. P., Castafio, N., Cardenas, D., Gutiérrez, F. P., Gil, D. L., y Lasso C. A. (Eds.). 2010. Andlisis de riesgo y
propuesta de categorizacién de especies introducidas para Colombia. Instituto de Investigacién de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogotd, D. C., Colombia. 200 p.

Baptiste, M. P. y Cardenas-Toro, J. 2015. Bases, conceptos y referentes actuales sobre las invasiones bioldgicas. En:
Cérdenas-Toro, J., Baptiste, M. P., Ramirez, W. y Aguilar-Garavito, M. (Eds.). 2015. Herramienta para la gestion
de dreas afectadas por invasiones bioldgicas en Colombia. Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt. Bogotd, D. C., Colombia. Pp. 25 - 37.

Barger, N. N., D’Antonio, C. M., Ghneim, T. y Cuevas, E. 2003. Constraints to colonization and growth of the African
grass, Melinis minutiflora, in a Venezuelan savanna. Plant Ecology 167(1): 31-43. DOI: 10.1023/A:1023903901286

Barko, J. y Smart, R. M. 1981. Comparative influences of light and temperature on the growth and metabolism of
selected submersed freshwater macrophytes. Ecological Monographs 51(2): 219-236. DOI: 10.2307/2937264

Barrance, A., Beer, J., Boshier, D. H., Chamberlain, J., Cordero, J., Detlefsen, G., Finegan, B., Galloway, G., Gémez,
M., Gordon, J., Hands, M., Hellin, J., Hughes, C., Ibrahim, M., Leakey, R., Mesén, F., Montero, M., Rivas, C.,
Somarriba, E., Stewart, J. y Pennington, T. 2003. Arboles de Centroamérica: un manual para el extensionista.
Centro de Agronomia Tropical de investigacion y ensefianza. Turrialba, Costa Rica. Pp. 761-765.

Barrera-Catafio, J. I, Rios, H. F. y Pinzén, C. A. 2002. Planteamiento de la propuesta de restauracién ecoldgica de
areas afectadas por el fuego y/o invadidas por el retamo espinoso (Ulex europaeus L.) en los cerros de Bogota.
Pérez Arbelaezia 13: 55-71.

Barrera-Catafio, J. I. 2011. Restauracién ecoldgica de bosques altoandinos sometidos a presion antrépica: de lo
tedrico a lo posible. Tesis Doctoral. Universitat Auténoma de Barcelona, Departamento de Biologia Animal,
Biologia Vegetal y Ecologia. Barcelona, Espafia.

Barrera-Galvis, S. 2011. Estructura genética de poblaciones naturales de palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.)
procedentes de Angola. Tesis para optar por el titulo de Magister en ciencias agrarias con énfasis en ge-
nética y fitomejoramiento. Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia. 60 p. Recuperado
de: http://www.bdigital.unal.edu.co/4293/1/sandranereidabarreragalvis.2011.pdf. Fecha de acceso: 18 de
septiembre de 2016.

241



242

Barrero-Veldsquez, L. S. 1985. Forma verde: caracteristicas botanicas y aplicaciéon plastica de algunas especies
arbdreas regionales. Trabajo presentado como requisito para obtener la promocién a profesor asistente. Uni-
versidad Nacional de Colombia - Sede Manizales, Departamento de Arquitectura. Manizales, Colombia. Recu-
perado de: http://www.bdigital.unal.edu.co/3665/. Fecha de acceso: 4 de julio de 2014.

Barreto, R., Charudattan, R., Pomella, A. y Hanada, R. 2000. Biological control of neotropical aquatic weeds with
fungi. Crop Protection 19(8-10): 697-703. DOI: 10.1016/50261-2194(00)00093-4

Barrett, S. C. H. 1989. Waterweed invasions. Scientific American 260: 90-97.

Barros, S. 2007. El género Acacia, especies multipropdsito. En: Silvicultura y Utilizacién de Especies del Género
Acacia. Ciencia e Investigacion Forestal, Niumero Extraordinario, Noviembre de 2007. Instituto Forestal de
Chile (INFORY), Chile. Pp. 5-30.

Bastidas, S., Pefia, E. y Reyes R., R. 2013. Preguntas sobre Palma de aceite Elaeis guineensis Jacq., palma Noli Elaeis
oleifera (Kunth) Cortés y los hibridos interespecificos Noli x Palma de aceite (E. oleifera x E. guineensis). COR-
POICA. Bogotd, Colombia. 264 p.

Bastow, J. L., Preisser, E. L. y Strong, D. R. 2008. Holcus lanatus invasion slows decomposition through its inte-
raction with a macroinvertebrate detritivore, Porcellio scaber. Biological Invasions 10(2): 191-199. DOI: 10.1007/
$10530-007-9122-0

Batianoff, G. N.y Butler, D. W. 2002. Assesment of invasive naturalized plants insouth-east Queensland. Appendix.
Plant Protection Quarterly 17(1): 27-34.

Batten, K. M., Six, J., Scow, K. M. y Rillig, M. C. 2005. Plant invasion of native grassland on serpentine soils has
no major effects upon selected physical and biological properties. Soil Biology and Biochemistry 37(12): 2277-
2282. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.50ilbi0.2005.04.005

Bello-Espinosa, D. 1881. Apuntes para la flora de Puerto Rico. Primera parte. Anales de la Sociedad Espafiola de
Historia Natural 10: 231-304.

Beddows, A. R. 1961. Holcus lanatus L. Journal of Ecology 49(2): 421-430. DOI: 10.2307/2257274

Beltran, H. E. 2012. Evaluacién de matorrales y bancos de semillas en invasiones de Ulex europaeus de diferente edad
al sur de Bogota D.C. - Colombia. Tesis de Maestria. Pontificia Universidad Javeriana, Bogotd D. C., Colombia.

Benavides-Murillo, C. A. 1993. Control de Brachiaria decumbens en cultivos de palma africana (Elaeis guineensis
Jacq.) con el uso de coberturas manejadas con fertilizacién fosforada y micorrizas. Tesis (Ingenieria Agrond-
mica). Unillanos. Facultad de ingenieria agrondmica. Villavicencio.

Bermudez, J. 2004. Impacto social del aumento de la Lemna, en la Parroquia Ambrosio de Cabimas (Venezuela).
Instituto para la conservacién del lago de Maracaibo. Venezuela.

Bermudez, V. A. y Franco, G. 2007. Fundamentos metodoldgicos de la cadena productiva de higuerilla. En: Me-
morias Primer Congreso Internacional del cultivo, procesamiento y aplicaciones de la higuerilla. Abril 18 al 20.
Medellin. Pp. 41-48.

Bernal, R., Gradstein, S. R. y Celis, M. (Eds.). 2015. Catalogo de plantas y liquenes de Colombia. Instituto de Ciencias
Naturales, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd. Recuperado de: http://catalogoplantasdecolombia.
unal.edu.co/es/ Fecha de acceso: junio de 2016

Bernal, R., Galeano, G., Rodriguez, A., Sarmiento, H. y Gutiérrez, M. 2016. Nombres Comunes de las Plantas de
Colombia. Recuperado de: http://www.biovirtual.unal.edu.co/nombrescomunes/. Fecha de acceso: 22 de no-
viembre de 2016.



Berrio-Moreno, J., Davila-Ortiz, A., Giraldo-Toro, V., Herndndez-Restrepo, R. J., Camacho-Matamoros, E., Loza-
no-Cifuentes, D., Ldpez-Gédmez, O. y Acosta-Contreras, |. 2007. La Reforestacién en Colombia Visién de Futuro.
FEDEMADERAS y Fundacién Konrad Adenauer. Bogotd, Colombia. 130 p.

Bianchini, I. Jr. y Cunha-Santino, M. B. 2016. CH4 and CO2 from decomposition of Salvinia auriculata Aublet, a ma-
crophyte with high invasive potential. Wetlands 36(3): 557-564. DOI 10.1007/513157-016-0765-4

Blanco, G., Sanchez, D., Herndndez, J. y Pérez, A. 2005. Evaluacién preliminar del efecto de extractos acuosos pro-
venientes de tres especies de malezas en el desarrollo radical temprano del platano (Musa AAB). En: Memorias
del XVII Congreso de la Asociacién Latinoamericana De Malezas (ALAM) | Congreso Iberoamericano de Ciencia
de las Malezas IV Congreso Nacional de Ciencia de Malezas. Pp. 604-609. Recuperado de: http://www.iwss.
info/download/alam-2005.pdf. Fecha de acceso: 5 de octubre de 2016.

Blandon-Daza, G. 1997. Estudio sobre el establecimiento de praderas utilizando semillas peletisadas de pasto Bra-
chiaria. Tesis (Ingeniero Agrénomo). Universidad de los Llanos Orientales, Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales, Escuela de Ciencias Agricolas, Programa de Ingenieria Agrondmica. Villavicencio. Meta. 127 p.

Bogdan, A. V. 1977. Tropical Pasture and Fodder Plants: (Grasses and Legumes). Longman Group (Far East), Limi-
ted. London. 500 p.

Boland, D. J., Brooker, M. I., Turnbull, J. W. y Kleinig, D. A. 1980. Eucalyptus seed. Canberra: Division of Forest
Research, CSIRO. Australia. 191 p.

Bolfrey-Arku, G. E. K., Chauhan, B. S. y Johnson, D. E. 2011. Seed Germination Ecology of Itchgrass (Rottboellia
cochinchinensis). Weed Science 59(2): 182-187. DOI: 10.1614/WS-D-10-00095.1

Bond W. J. 2008. What limits trees in C4 grasslands and savannas? Annual Review of Ecology, Evolution and Sys-
tematics 39(1): 641-659. DOI: 10.1146/annurev.ecolsys.39.110707.173411

Bonilla-Barbosa, J. y Novelo, A. 1995. Manual de identificacién de plantas acudticas del parque Nacional Laguna
de Zempoala, México. Universidad Nacional Auténoma de México. Instituto de Biologia. México D. F. 50 p.

Bonilla-Barbosa, J. y Santamaria, B. 2010. Hydrocharitaceae. Flora del Bajio y de Regiones Adyacentes. Fasciculo
168. Instituto de Ecologia A. C. Michoacan, México.

Bonilla-Barbosa, J. y Santamaria, B. 2012. Familia Typhaceae. En: Rzedowski, J. y Calderén de Rzedowski, G. (Eds.).
Flora del bajio y de regiones adyacentes. Fasciculo 176. Instituto de Ecologfa, A. C., Centro Regional del Bajio.
Patzcuaro, Michoacédn, México.

Bonilla-Barbosa, J. R. y Santamarfa, B. 2013. Plantas acudticas exdticas y traslocadas invasoras. En: Mendoza, R. y
Koleff, P. (Coords.). Especies acuaticas invasoras en México. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad, México. Pp. 223-247.

Boot, R. G. A. y Mensink, M. 1990. Size and morphology of root systems of perennial grasses from contrasting
habitats as affected by nitrogen supply. Plant and Soil 129(2): 291-299. DOI: 10.1007/BF00032425

Borchsenius, F., Borgtoft-Pedersen, H. y Balslev, H. 1998. Manual to the Palms of Ecuador. AAU Reports 37. Uni-
versity of Aarhus, Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. Aarhus University Press, Denmark. 240 p.

Boudiaf, 1., Baudoin, E., Sanguin, H., Beddiar, A., Thioulouse, J., Galiana, A., Prin, Y., Le Roux, C., Lebrun, M. y
Duponnois, R. 2013. The exotic legume tree species, Acacia mearnsii, alters microbial soil functionalities and
the early development of a native tree species, Quercus suber, in North Africa. Soil Biology and Biochemistry
65:172-179. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.s0ilbi0.2013.05.0033

243



244

Bourdi G., Valadeau, C. y Alban-Castillo, J. 2008. Yato” Ramuesh: plantas medicinales Yaneshas. Institut de Recher-
che pour Développement, France. Lima, Peru.

Bourke, C. A. 2007. A review of kikuyu grass (Pennisetum clandestinum) poisoning in cattle. Australian Veterinary
Journal 85(7): 261-267. DOI: 10.1111/j.1751-0813.2007.00168.x

Bradshaw, A. D. 1965. Evolutionary significance of phenotypic plasticity in plants. Advances in Genetics 13:115-155.
DOI: http://dx.doi.org/10.1016/S0065-2660(08)60048-6

Brewbaker, J. L., Hegde, N., Hutton, E. M., Jones, R. J., Lowry, J. B, Moog, F.y van den Beldt, R. 1985. Leucaena -
Forage Production and Use. NFTA, Hawaii. 39 p.

Brewbaker, J. L.y Sorensson, C. T. 1990. New tree crops from interspecific Leucaena hybrids. En: Janick, J. y Simon,
J. E. (Eds.). Advances in New Crops. Timber Press, Portland, United States. Pp. 283-289.

Brickell, C. y Zuk, J. D. 1997. The American Horticultural Society A-Z Encyclopedia of Garden Plants. DK Publishing,
Inc., NY.

Britton, N. L. y Wilson, P. 1923. Scientific Survey of Porto Rico and the Virgin Islands Vol. 5, Part 1. New York Aca-
demy of Sciences. New York, EE. UU.. 626 p.

Brooker, M. I. y Kleinig, D. A. 1983. Field Guide to Eucalypts. Vol. 1. South-eastern Australia Inkata Press. Melbour-
ne, Australia.

Brown, S. M., Whitwell, T. y Street, J. E. 1985. Common Bermudagrass (Cynodon dactylon) competition in cotton
(Gossypium hirsutum). Weed Science 33(4): 503-506.

Brunel, S. 2009. Pathway Analysis: Aquatic Plants Imported in 10 EPPO Countries. EPPO Bulletin 39 (2): 201-213.
DOI: 10.1111/j.1365-2338.2009.02291.X

Bucheli, P. y Vandreé, J. 2012. Andlisis socioeconémico de los sistemas de produccidn agraria en los resguardos
indigenas Tamabioy y San Félix de Sibundoy, Putumayo. Tesis de Maestria en Ciencias Agrarias. Universidad
Nacional de Colombia. Facultad de Agronomia. Bogotd, Colombia. Recuperado de: http://oatd.org/oatd/recor-
d?record=oai%5C:www.bdigital.unal.edu.co%5C:6363. Fecha de acceso: 2 de julio de 2014.

Buckley, Y., Downey, P., Fowler, S., Hill, R., Memmot, J., Norambuena, H., Pitcairn, M., Shaw, R., Sheppard, A. W.,
Winks, C., Wittenberg, R. y Rees, M. 2003. Are Invasives Bigger? A Global Study of Seed Size Variation in Two
Invasive Shrubs. Ecology 84(6): 1434-1440. DOI: 10.1890/0012-9658(2003)084[1434:AIBAGS]2.0.CO;2

Bufford, J. L. y Gonzalez, E. 2012. Manejo del humedal Palo Verde y de las comunidades de aves asociadas a sus
diferentes habitats. Revista de Ciencias Ambientales Vol. 43(1): 5-16. DOI: 10.15359/rca.43-1.1

Buitrago-Rojas, J. A. 1991. Evaluacién del glufosinato de amonio para el control de Brachiaria decumbens y sus
efectos en otras especies de malezas en palma africana (Elaeis guineensis Jacquin). Tesis (Ingenieria Agroné-
mica). Villavicencio (Colombia). 137 p.

Burgiel, S. W. y Muir, A. A. 2010. Invasive Species, Climate Change and Ecosystem- based A L C H daptation. Ad-
dressing multiple drivers of global Change. Global invasive Species Programme (GISP). Washigton D.C., US
and Nairobi Kenia. 56 p.

Buritica Martinez, H. 1991. Ensayo de fertilizacién del pasto puntero (Hyparrhenia rufa) con un disefio de superfi-
cies de respuesta en la zona de Chaparral, Tolima. Agronomia Colombiana 8(2): 306-311.

Burroughs W. J. 1982. Frost damage during the Winter of 1981/1982. Weather 37 (12): 346-352. DOI: 10.1002/.1477-
8696.1982.tb03532.x



Buurt, G.V. 1999. Vijfhonderd jaar natuur op Curacao, verleden, heden en toekomst. En: Veranderd Curacao. Bloe-
mendaal, Netherlands: Stichting Libri Antilliani. Pp. 87-121.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2008a. Elaeis guineensis (African oil palm). Invasive
Species Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://
www.cabi.orgfisc/datasheet/20295. Fecha de actualizacién: 29 de febrero de 2008. Fecha de acceso: 18 de
septiembre de 2016.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2008b. Pennisetum clandestinum (kikuyu grass). In-
vasive Species Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de:
http://www.cabi.orgfisc/datasheet/39765. Fecha de actualizacion: 10 de marzo de 2008. Fecha de acceso: 25
de agosto de 2016.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2008c. Typha domingensis (southern cattail). Invasive
Species Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://
www.cabi.orgfisc/mobile/datasheet/54296. Texto original: 29 de abril de 2008. Fecha de acceso: 20 de sep-
tiembre de 2016.

CABI (Centre for Agricultural Bioscience International). 2009. Lemna perpusilla (duckweed). Invasive Species Com-
pendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.cabi.org/
isc/datasheet/30243. Fecha de actualizado: 16 de diciembre de 2009. Fecha de acceso: 19 de agosto de 2016.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2013a. Calotropis procera (apple of sodom). Invasive
Species Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://
www.cabi.org/isc/datasheet/16848. Fecha de actualizado: 18 de julio de 2013. Fecha de acceso: julio de 2016.

CABI (Centre for Agricultural Bioscience International). 2013b. Pistia stratiotes (water lettuce). Invasive Species
Compendium. CAB International. Wallingford UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.cabi.
orgfisc/datasheetreport?dsid=41496. Fecha de Ultima actualizacién: 30 de agosto de 2013. Fecha de acceso: 25
de agosto de 2016.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2013c. Leucaena leucocephala (leucaena). Invasive Spe-
cies Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.
cabi.orgfisc/datasheet/31634. Fecha de Ultima actualizacién: 23 de septiembre de 2013. Fecha de acceso: 12 de
febrero de 2016.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2013d. Pinus caribaea (Caribbean pine). Invasive Spe-
cies Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.
cabi.orgfisc/datasheet/41573. Fecha de actualizacidn: 4 de abril de 2013. Fecha de acceso: diciembre de 2015.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2013e. Anthoxanthum odoratum (sweet vernal grass).
Invasive Species Compendium. Wallingford UK: CAB International. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de:
http://[www.cabi.org/isc/datasheet/93023. Texto original: 9 de abril de 2013. Fecha de acceso: 13 de septiembre
de 2016.

CABI (Centre for Agricultural Bioscience International). 2013f. Pennisetum purpureum (elephant grass). Invasive
Species Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://
www.cabi.orgfisc/datasheet/39771. Texto original: 3 de julio de 2013. Fecha de acceso: 25 de agosto de 2016.

CABI (Centre for Agricultural Bioscience International). 2013g. Holcus lanatus (common velvet grass). Invasive
Species Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://
www.cabi.orgfisc/datasheet/114824. Texto original: 4 de enero de 2013. Fecha de acceso: 15 de agosto de 2016.

CABI (Centre for Agricultural Bioscience International). 2013h. Megathyrsus maximus (Guinea grass). Invasive Species
Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.cabi.
orgfisc/datasheet/38666. Fecha de actualizacién: 9 de septiembre de 2013. Fecha de acceso: 16 de mayo de 2014.

245



246

CABI (Centre for Agricultural Bioscience International). 2013i. Salvinia molesta (Kariba weed). Invasive Species
Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.
cabi.orgfisc/datasheet/48447. Fecha de Ultima actualizacién: 20 de noviembre de 2013. Fecha de acceso: 16
de mayo de 2014.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2013j. Hedychium coronarium (white butterfly ginger
lily). Invasive Species Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recupera-
do de: http://www.cabi.org/isc/datasheet/26678. Fecha de Ultima actualizacién: 7 de julio de 2013. Fecha de
acceso: 25 de agosto de 2016.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2014a. Thunbergia alata (black eyed Susan) datasheet.
Invasive Species Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de:
http://[www.cabi.orgfisc/mobile/datasheet/53646. Texto original: 5 de marzo de 2014. Fecha de acceso: 16 de
septiembre de 2016.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2014b. Ricinus communis (castor bean) Invasive Species
Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.cabi.
orgfisc/datasheet/47618. Fecha de actualizacién: 1 de julio de 2014. Fecha de acceso: 25 de agosto de 2016.

CABI (Centre for Agricultural Bioscience International). 2014¢c. Arundo donax (giant reed). Invasive Species Com-
pendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.cabi.
orgfisc/datasheet/1940. Fecha de tltima actualizacidn: 26 de octubre de 2014. Fecha de acceso: 25 de agosto
de 2016.

CABI (Centre for Agricultural Bioscience International). 2014d. Bambusa vulgaris (common bamboo). Invasive Spe-
cies Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.
cabi.orgfisc/datasheet/8398. Fecha de actualizacién: 26 de marzo de 2014. Fecha de acceso: 22 de mayo de
2014.

CABI (Centre for Agricultural Bioscience International). 2014e. Cynodon dactylon (Bermuda grass). Invasive Spe-
cies Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://
www.cabi.org/isc/datasheet/17463. Fecha de actualizacién: 20 de mayo de 2014. Fecha de acceso: 23 de
mayo de 2016.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2014f. Cynodon nlemfuensis (African Bermuda-grass).
Invasive Species Compendium. CAB International. Wallingford, UK [Base de Datos en Linea]. Recuperado de:
http://[www.cabi.orgfisc/datasheet/86155. Texto original: 10 de enero de 2014. Fecha de acceso: 23 de mayo
de 2016.

CABI (Centre for Agricultural Bioscience International). 2014g. Hyparrhenia rufa (Jaragua grass). Invasive Species
Compendium. CAB International. Wallingford, UK [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.cabi.
orgfisc/datasheet/27716. Texto original: 27 de junio de 2014. Fecha de acceso: 25 de agosto de 2016.

CABI (Centre for Agricultural Bioscience International). 2014h. Melinis minutiflora (molasses grass). Invasive Spe-
cies Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://
www.cabi.org/isc/datasheet/32983. Fecha de actualizacién: 27 de junio de 2014. Fecha de acceso: 3 de oc-
tubre de 2016.

CABI (Centre for Agricultural Bioscience International). 2014i. Rottboellia cochinchinensis (itch grass). Invasive Spe-
cies Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.
cabi.orgfisc/datasheet/47782. Fecha de tltima actualizacidn: 1 de julio de 2014. Fecha de acceso: 19 de agosto
de 2016.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2014j. Azolla filiculoides (water fern). Invasive Species
Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.cabi.
orgfisc/datasheet/8119. Fecha de actualizacién: 27 de junio de 2014. Fecha de acceso: 9 de febrero de 2015.



CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2015a. Pteridium aquilinum (bracken). Invasive Species
Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.cabi.
orgfisc/datasheet/45596. Fecha de ultima modificacién: 21 de octubre de 2015. Fecha de acceso: 25 de agosto
de 2016.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2015b. Ulex europaeus (gorse). Invasive Species Com-
pendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.cabi.org/
isc/datasheet/55561. Fecha de actualizacion: 6 de marzo de 2015. Fecha de acceso: 25 de agosto de 2016.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2015¢. Eucalyptus camaldulensis (red gum). Invasive
Species Compendium. CAB International. Wallingford, UK [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://
www.cabi.orgfisc/datasheet/22596. Fecha de actualizacién: 6 de marzo de 2015. Fecha de acceso: 3 de agosto
de 2016.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2016. Acacia decurrens (green wattle). Invasive Species
Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.cabi.
orgfisc/datasheet/2208. Fecha de acceso: 13 de marzo de 2015.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2016a. Genista monspessulana (Montpellier broom).
Invasive Species Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de:
http://[www.cabi.orgfisc/datasheet/25059. Fecha de acceso: 7 de junio de 2016.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2016b. Egeria densa (leafy elodea). Invasive Species
Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.cabi.
orgfisc/datasheet/20491. Fecha de acceso: 25 de agosto de 2016.

CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International). 2016¢. Limnobium laevigatum (South American spon-
geplant). Invasive Species Compendium. CAB International. Wallingford, UK [Base de Datos en Linea]. Recu-
perado de: http://www.cabi.orgfisc/datasheet/115273. Texto original: 6 de febrero de 2016. Fecha de acceso:
28 de septiembre de 2016.

CABI (Centre for Agricultural Bioscience International). 2016d. Urochloa brizantha (palisadegrass). Invasive Species
Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.cabi.
orgfisc/datasheet/1940. Fecha de acceso: 23 de julio de 2016.

CABI (Centre for Agricultural Bioscience International). 2016e. Urochloa decumbens (signal grass). Invasive Species
Compendium. CAB International. Wallingford, UK. [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.cabi.
orgfisc/datasheet/9665. Fecha de acceso: 13 de julio de 2016.

Cabrera, A. L. 1968. Flora de la Provincia de Buenos Aires. INTA. Buenos Aires, Argentina.

Cabrera, C. y Parrado, R. 2001. Caracterizacién de propiedades fisicas del suelo en praderas de (Urochloa decum-
bens) con diferentes estados de degradacion y bajo condiciones texturales contrastantes en suelos de la alti-
llanura plana. Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero Agrénomo.
Universidad de los Llanos Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales Programa de Ingenieria
Agrondmica. Villavicencio. Meta. 140 p.

Cajas, G., H. y Villar Cuéllar, J. 1982. Comportamiento de novillas levantadas en pasto brachiaria y sabana nativa.
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). Bogota (Colombia).

Calderdn, E. 2003. Plantas invasoras en Colombia: una visién preliminar. Instituto Alexander-Von-Humboldt. Pro-
grama de Biologfa de la Conservacidn, Linea ‘Especies Focales’. Bogotd, D.C. 14 de septiembre de 2003. Docu-
mento Interno. Instituto Humboldt.

247



248

Callaghan, T. V., Millar, A., Powell, D. y Lawson G. J. 1980. A conceptual approach to plants as a renewable source
of energy with particular reference to Great Britain. Annual Report 1979/80, Institute of Terrestrial Ecology,
UK. Pp. 23-34.

Callaway, R. M., Thelen G. C., Rodriguez, A. y Holben W. E. 2004. Soil biota and exotic plant invasion. Nature
427(6976): 731-733. DOI: 10.1038/nature02322

Calle, Z. y Murgueitio, E. 2008. El botén de oro: arbusto de gran utilidad para sistemas ganaderos de tierra caliente
y de montafa. Carta Fedegan 108: 54-63. Recuperado de: http://www.fedegan.org.co/carta-fedegan-108-ali-
mentacion-y-productividad. Fecha de acceso: 13 de julio de 2016.

Calle, Z., Murgueitio, E., Giraldo, C., Ospina, S., Zapata, A., Molina, C., Molina, F., Chara, J., Uribe, F. y Reyes, K. 2011.
La leucaena Leucaena leucocephala no se comporta como una planta invasora en Colombia. Carta Fedegdn 127:
70-88. Recuperado de: http://www.fedegan.org.co/carta-fedegan-127-v-gira-tecnica-internacional-mexico. Fe-
cha de acceso: 5 de abril de 2016.

Camelo, L., A. Diaz-Espinosa y Diaz-Triana, J. E. 2012. Acacia decurrens. En: Diaz-Espinosa A. M., Diaz-Triana, J. E.
y Vargas, O. (Eds.). 2012. Catdlogo de plantas invasoras de los humedales de Bogota. Grupo de Restauracion
Ecoldgica de la Universidad Nacional de Colombia y Secretarfa Distrital de Ambiente. Bogotd, D.C., Colombia.
Pp. 83-86.

Campos, J. A. 2001. Flora exdtica de la reserva de la bidsfera de Urdaibai. Gobierno Vasco. Departamento de Me-
dio Ambiente y Ordenacidn del Territorio. Pais Vasco, Espafia. 201 p.

Capdevila, A., L., Iglesias-Garcia, A., Orueta, J. F. y Zilletti, B. 2006. Especies Exdticas Invasoras: Diagndstico y Bases
para la Prevencién y el Manejo. Organismo Auténomo Parques Nacionales, Ministerio de Medio Ambiente.
Madrid, Espafa. 288 p.

CAR (Corporacién Auténoma Regional). 2009. Resolucién 469 del 3 marzo de 2009. “Por medio de la cual se pro-
hibe la plantacidn, transplante, venta, distribucién y comercializacién de las especies retamo espinoso (Ulex
europaeus) y retamo liso (Teline monspessulana) y se adoptan otras disposiciones”. Recuperado de: https://
www.redjurista.com/Documents/r_car_0469_2009.aspx. Fecha de acceso: septiembre de 2016.

Cérdenas D., Marin, C., Sudrez, L., Guerrero, A. y Nofuya, P. 2002. Plantas Utiles de Lagarto Cocha y Serrania de
Churumbelo en el departamento de Putumayo. Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas, SINCHI.
Bogotd, D. C., Colombia.

Cérdenas, D., Castafio, N. y Cardenas-Toro, J. 2010. Andlisis de riesgo de especies de plantas introducidas para
Colombia. En: Baptiste, M. P., Castafio, N., Cardenas, D., Gutiérrez, F. P., Gil, D. L., y Lasso C. A. (Eds.). 2010.
Analisis de riesgo y propuesta de categorizacién de especies introducidas para Colombia. Instituto de Investi-
gacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt. Bogotd, D. C., Colombia. 52-67 p.

Cardenas, D., Castafio A,, N., y Cardenas-Toro, J. 2011. Plantas introducidas, establecidas e invasoras en Amazonia
Colombiana. Instituto Amazdnico de investigaciones Cientificas - Sinchi. Bogota, D. C., Colombia. 154 p.

Cérdenas-Toro. J., Baptiste M. P, Ramirez W. y Aguilar G., M. (Eds.). 2015. Herramienta para la gestién de areas
afectadas por invasiones bioldgicas en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt. Bogotd, D. C., Colombia. 154 p.

Cardona A,, C. A,, Orrego A, C. E. y Gutiérrez M., L. F. 2009. La higuerilla: una alternativa agroindustrial. Universi-
dad Nacional de Colombia, sede Manizales. Ed. Artes Graficas Tizan. 89 p.

Carles, L. 1986. Stubborn disease of citrus. Arboriculture Fruitiere 33(382): 43-46.

Carlton, J. T. 1985. Trans-oceanic and interoceanic dispersal of coastal marine organisms: the biology of ballast
water. Oceanography and Marine Biology 23: 313-371.



Caro, A., Diaz-Espinosa A. M. y Diaz-Triana J. E. 2012a. Thunbergia alata. En: Diaz-Espinosa A. M., Diaz-Triana J. E. y
Vargas, O. (Eds.). Catalogo de plantas invasoras de los humedales de Bogota. Grupo de Restauracion Ecoldgi-
ca de la Universidad Nacional de Colombia y Secretaria Distrital de Ambiente. Bogotd. Colombia. Pp. 151-154.

Caro, A., Diaz-Espinosa A. M. y Diaz-Triana, J. E. 2012b. Ulex europaeus. En: Diaz-Espinosa, A. M., Diaz Triana, J. E.
y Vargas, O. (Eds.). 2012. Catdlogo de plantas invasoras en los humedales de Bogota. Grupo de Restauracion
Ecoldgica de la Universidad Nacional de Colombia y Secretarfa Distrital de Ambiente. Bogota D. C., Colombia.
Pp. 92-96.

Caro, A., Diaz-Espinosa A. M. y Diaz-Triana, J. E. 2012b. Limnobium laevigatum. En: Diaz-Espinosa, A. M., Diaz Triana,
J. E. y Vargas, O. (Eds.). 2012. Catdlogo de plantas invasoras en los humedales de Bogotd. Grupo de Restau-
racién Ecoldgica de la Universidad Nacional de Colombia y Secretaria Distrital de Ambiente. Bogota D. C.,,
Colombia. Pp. 62-64.

Caro, A., Diaz-Espinosa A. M. y Diaz-Triana J. E. 2012d. Azolla filiculoides. En: Diaz-Espinosa A. M., Diaz-Triana J. E.
y Vargas, O. (Eds.). Catalogo de plantas invasoras de los humedales de Bogotd. Grupo de Restauracién Ecold-
gica de la Universidad Nacional de Colombia y Secretaria Distrital de Ambiente. Bogotd. Colombia. Pp. 55-57.

Carrizosa U., J. 2003. Colombia de lo imaginario a lo complejo: reflexiones y notas acerca de ambiente, desarrollo
y paz. Instituto de Estudios Ambientales — IDEA, Universidad Nacional de Colombia. Bogotd, Colombia. 216 p.

Cary, P. R. y Weerts, P. G. 1983a. Growth of Salvinia molesta as affected by water temperature and nutrition.
I. Effects of nitrogen level and nitrogen compounds. Aquatic Botany 17(2): 163-172. DOI: 10.1016/0304-
3770(83)90091-8

Cary, P. R. y Weerts, P. G. 1983b. Growth of Salvinia molesta as affected by water temperature and nutrition. II.
Effects of phosphorus level. Aquatic Botany 17(1): 61-70. DOI: 10.1016/0304-3770(83)90018-9

Castafieda Colorado, M., Duque Quintero, M., Galvis Goez, R. D. y Correa Cardona, H. J. 2008. Efecto de la fertiliza-
cién nitrogenada y de la edad de corte sobre la digestibilidad intestinal in vitro de la proteina del pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum hochst). Revista Facultad Nacional de Agronomia Medellin 61(2): 4646-4653.

Castafio Naranjo, A. 2011. Informe del estado de las colecciones del Jardin Botdnico del Valle Juan Maria Céspedes.
Tulud: INCIVA.

Castellanos-Castro, Cy Bonilla, M. A. 2011. Grupos funcionales de plantas con potencial uso para la restauracién en
bordes de avance de un bosque altoandino. Acta Bioldgica Colombiana 16(1): 153-174.

Castillo Matamoros, R., Brenes Angulo, A., Herrera Murillo, F. y Gémez Alpizar, L. 2016. Molecular basis for re-
sistance to Fluazifop-P-Butyl in itchgrass (Rottboellia cochinchinensis) from Costa Rica. Planta Daninha 34(1):
143-150. DOI: 10.1590/S0100-83582016340100015

Castro-Diez, P., Godoy, O., Alonso, A., Gallardo, A. y Saldafia, A. 2014. What explains variation in the impacts
of exotic plant invasions on the nitrogen cycle? A meta-analysis. Ecology Letters 17(1): 1-12. DOI: 10.1111/
ele.12197

Catford, J., Jansson, R. y Nilsson, C. 2009. Reducing redundancy in invasion ecology by integrating hypotheses into
a single theoretical framework. Diversity and Distributions 15(1): 22-40. DOI: 10.1111/j.1472-4642.2008.00521.X

CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza). 1991. Leucaena, Leucaena leucocephala (Lam.
de Wit): especie de arbol de uso multiple en América Central. Serie Técnica, Informe Técnico No. 166. Centro
Agrondémico Tropical de Investigacién y Ensefianza - CATIE. Turrialba, Costa Rica. 52 p.

CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza). 1997. Pinus caribaea var. hondurensis. Nota
técnica sobre manejo de semillas forestales. No. 11: 21-22. Turrialba, Costa Rica.

249



250

CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza). 2000. Manejo de semillas de 100 especies
forestales de América Latina. Rodolfo Salazar, Coord. Tecn., Carolina Soihet, José Méndez, Comps. Técn. Pro-
yecto de Semillas Forestales: Danida Forest Seed Centre. CATIE. Turrialba Costa Rica. 204 p.

Cavaleri, M. A. y Sack, L. 2010. Comparative water use of native and invasive plants at multiple scales: a global
meta-analysis. Ecology 91(9): 2705-2715. DOI: 10.1890/09-0582.1

Cavelier, J., Aide, T. M., Santos, C., Eusse, A. M. y Dupuy, J. M. 1998. The savannization of moist forests in the
Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia. Journal of Biogeography 25(5): 901-912. DOI: 10.1046/j.1365-
2699.1998.00222.x

Cavieres, L. A., Quiroz, C. L. y Molina-Montenegro, M. A. 2008. Facilitation of the non-native Taraxacum officinale
by native nurse cushion species in the high Andes of central Chile: are there differences between nurses?
Functional Ecology 22(1): 148-156. DOI: 10.1111/j.1365-2435.2007.01338.x

CDB (Convenio sobre la Diversidad Biolégica). 2000. Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia
del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica - Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.

CDB (Convenio sobre la Diversidad Bioldgica). 2002. Report of the sixth meeting of the conference of the parties
to the Convention on Biological Diversity (UNEP/CBD/COP/6/20).

CDB (Convenio sobre la Diversidad Bioldgica). 2009. Especies exdticas invasivas. Una amenaza a la diversidad bio-
Iégica. Dia Internacional de la Diversidad Bioldgica. Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica. 27 p.

CDB (Convenio sobre la Diversidad Bioldgica). 2011. “Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011-2020 y Las
Metas de Aichi. Viviendo en Armonia con la naturaleza” 1(514).

CDB (Convenio sobre la Diversidad Bioldgica). 2014a. “Vias de introduccion de especies invasoras, su priorizacion
y gestion” (UNEP/CBD/SBSTTA/18/9/Add.1). Recuperado de: https://www.cbd.int/doc/meetings/sbstta/sbst-
ta-18/official/sbstta-18-09-add1-es.pdf. Fecha de acceso: 19 de mayo de 2016.

CDB (Convenio sobre la Diversidad Bioldgica). 2014b. “Analysis on pathways for the introduction of invasive alien
species: updates” (UNEP/CBD/COP/12/INF/10). Recuperado de: https://www.cbd.int/doc/meetings/cop/cop-12/
information/cop-12-inf-10-en.pdf. Fecha de acceso: 16 de junio de 2016.

CDB (Convenio sobre la Diversidad Bioldgica). 2016a. Sbstta 20 inf. 5. Progress Toward pathways Prioritization in
compliance to Aichi Target 9. (UNEP/CBD/SBSTTA/20/INF/5). Recuperado de: https://www.cbd.int/doc/mee-
tings/sbstta/sbstta-20/information/sbstta-20-inf-05-en.pdf. Fecha de acceso: septiembre de 2016.

CDB (Convenio sobre la Diversidad Bioldgica). 2016a. “Especies exdticas invasoras” (UNEP/CBD/SBSTTA/20/7).
Recuperado de: https://www.cbd.int/doc/meetings/sbstta/sbstta-20/official/sbstta-20-07-es.pdf. Fecha de ac-
ceso: 14 de junio de 2016.

CDMB (Corporacién Auténoma para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga). 2013. Coleccidn Bioldgica de
Herbario Jardin Botanico Eloy Valenzuela. Floridablanca, 2013. 6821 Registros, aportados por Blanco D.G.A.
(Publicadora). Recuperado de: http://ipt.sibcolombia.net/sib//resource.do?r=eloy valenzuela, publicado el
20/05/2013. Fecha de acceso: agosto de 2016.

CEC (Commission for Environmental Cooperation). 2003. Closing the Pathways of Aquatic Invasive Species across
North America: Overview and Resource Guide. Commission for Environmental Cooperation. 30 p. Recupe-
rado de: http://www3.cec.orgfislandora/en/item/2068-closing-pathways-aquatic-invasive-species-across-nor-
th-america-en.pdf. Fecha de acceso: 12 agosto de 2016.

CEC (Commission for Environmental Cooperation). 2009. Directrices trinacionales para la evaluacién de riesgos de
las especies acuaticas exdticas invasoras. Montreal. 12 p.



Chacdén-Herndndez, P. A. y Vargas-Rodriguez, C. F. 2009. Consumo de Pennisetum purpureum cv. king grass a tres
edades de cosecha en caprinos. Agronomia Mesoamericana 21(2): 267-274.

Chamier, J., Schachtschneider, K., le Maitre, D. C., Ashton, P. J. y van Wilgen, B. W. 2012. Impacts of invasive alien
plants on water quality, with particular emphasis on South Africa. Water 38(2): 345-356. DOI: http://dx.doi.
org/10.4314/wsa.v38i2.19

Chamorro, D. y Rey, A. 2012. Acacia decurrens. Incorporacién y utilizacién de arboles y arbustos en sistemas de
produccién ganadera. Escuela de ganaderia, CORPOICA. Bogotd, Colombia. Pp. 13-15.

Chandramohan, S., Charudattan, R., Sonoda, R. M. y Singh, M. 1999. Field tests of a pathogen mixture for bioher-
bicidal control of guineagrass (Panicum maximum Jacq.). WSSA Abstracts 39: 75.

Chauhan, B. S. 2013. Growth response of itchgrass (Rottboellia cochinchinensis) to water stress. Weed Science 61:
98-103. DOI: 10.1614/WS-D-12-00060.1

Chauhan, B. S. y Bajwa, A. A. 2015. Management of Rottboellia cochinchinensis and other weeds through se-
quential application of herbicides in dry direct-seeded rice in the Philippines. Crop Protection 78: 131136. DOI:
10.1016/j.cropro.2015.09.007

Cheplick, G. P. 1998. Population Biology of Grasses. Cambridge University Press. Recuperado de: http://catdir.loc.
gov/catdir/samples/cam034/97026257.pdf. Fecha de acceso: 16 de mayo de 2016.

Chesson, P. 2000. Mechanisms of Maintenance of Species Diversity. Annual Review of Ecology and Systematics
31(1): 343-366. DOI: 10.1146/annurev.ecolsys.31.1.343

Chevalier, A. 1926. La culture des Azolla pour la nourriture des animaux de basse-cour et comme engrais vert
pour les rizieres. Revue de botanique appliquée et d’agriculture coloniale 6(58): 356-360. DOI: 10.3406/jat-
ba.1926.4419

Cilliers, C. J. 1991. Biological control of water fern Salvinia molesta, in South Africa. Agriculture, Ecosystems &
Environment 37(1): 219-224. DOI: 10.1016/0167-8809(91)90150-V

Cilliers, C. J., Zeller, D. y Strydom, G. 1996. Short-and long-term control of water lettuce (Pistia stratiotes) on
seasonal water bodies and on a river system in the Kruger National Park, South Africa. Hydrobiologia 340(1):
173-179. DOI: 10.1007/BF00012751

Clarke, C., Hilliard, R., Junqueira, A. de O. R., De C. Leal, A., Polglaze, J. y Raaymakers, S. 2003. Ballast Water Risk
Assessment, Port of Sepetiba, Federal Republic of Brazil. December 2003: Final Report. GloBallast Monogra-
ph Series No. 14. Recuperado de: http://globallast.imo.org/wp-content/uploads/2014/11/Mono14.pdf. Fecha de
acceso: 24 de marzo de 2016.

Clayton, W. D., Vorontsova, M. S., Harman, K. T. y Williamson, H. (2006 onwards). GrassBase - The Online World
Grass Flora. Recuperado de: http://www.kew.org/data/grasses-db.html. Fecha de acceso: 10 de marzo de 2015)

Cleef A. 1977, 1983, 1984, 1989. Field Data. Cleef. A. M. 1981. The vegetation of the paramos of the Colombian
Cordillera Oriental. PhD Thesis. State University of Utrecht. 320pp. Also published as Dissertationes Botanicae,
Baud 61, J. Cramer, Vadyz and “The Cuaternary of Colombia”, Vol.9. Disponible en linea en: http://www.gbif.
org/dataset/6fe8ddeo-7ef1-41co-baof-ecf41ac2d342.

Clements D. R., Peterson, D. J. y Prasad, R. 2001. The biology of Canadian weeds. 112. Ulex europaeus. Canadian
Journal of Plant Science 81(2): 325-337.

Clemson, A. 1985. Honey and pollen flora. New South Wales. Department of Agriculture. Inkata Press. Australia.
263 p.

251



252

CNUMAD. 1992. Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. 1992. Rio 92. MOPT.
Madrid, Espafia. 497 p.

Coelho, F. F., Deboni, L. y Santos Lopes, F. 2005. Density-dependent reproductive and vegetative allocation in
the aquatic plant Pistia stratiotes (Araceae). Revista de Biologia Tropical 53(3-4): 369-376. DOI: 10.15517/rbt.
Vv53i3-4.14599

Coetzee, J. A, Hill, M. P., Byrne, M. J. y Bownes, A. 2011. Areview of the biological control programmes on Eichhor-
nia crassipes (C.Mart.) Solms (Pontederiaceae), Salvinia molesta D.S.Mitch. (Salviniaceae), Pistia stratiotes L.
(Araceae), Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc. (Haloragaceae) and Azolla filiculoides Lam. (Azollaceae) in
South Africa. African Entomology 19(SP): 451-468. DOI: http://dx.doi.org/10.4001/003.019.0202

Coloma, S. y Orellana, P. 1996. Distribucién espacial y composicién general de Egeria densa, en el lago de Amatit-
lan. Tesis Técnico Universitario en Acuicultura. Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro de Estudios
del Mar y Acuicultura. Guatemala.

Cook, C. D. K., y Urmi-Konig, K. 1983. A revision of the genus Limnobium including Hydromystria (Hydrocharita-
ceae). Aquatic Botany 17(1): 1-27. DOI: 10.1016/0304-3770(83)90015-3

Cook, C. y Urmi-Konig, K. 1984. A revision of the genus Egeria (Hydrocharitaceae). Aquatic Botany 19(1-2): 73-96.
DOI: 10.1016/0304-3770(84)90009-3

Cook, C. D. K. 1990. Origin, autoecology, and spread of some of the world’s most troublesome aquatic weeds. En:
Peiterse, A. H. y Murphy, K. J. (Eds.). The Ecology and Management of Nuisance Acuatic Vegetation. Oxford
Science Publications. Pp. 31-38.

Cook, B., Pengelly, B., Brown, S., Donnelly, J., Eagle, D., Franco, A., Hanson, J., Mullen, B., Partridge, I., Peters, M.
y Schultze-Kraft, R. 2005. Tropical Forages: an interactive selection tool. Brisbane, Australia: CSIRO, DPI&F
(Qld), CIAT and ILRI. Recuperado de: http://www.tropicalforages.info/. Fecha de acceso: 23 de septiembre
de 2014.

Cordero, A. 2011. Cuando los arboles no dejan ver el bosque: efectos de los monocultivos forestales en la conser-
vacién de la biodiversidad. Acta Bioldgica Colombiana 16(2): 247-268.

Cordo, H. A. y Sosa, A. 2000. The weevils Argentinorhynchus breyeri, A. bruchi and A. squamosus (Coleoptera:
Curculionidae), candidates for the biological control of waterlettuce (Pistia stratiotes). En: Spencer, N. R.
(Ed). Proceedings of the X international conference on biological control of weeds. Montana State University,
Bozeman, Montana, U.S.A. Pp. 325-335. Recuperado de: http://www.invasive.org/publications/xsymposium/
proceed/o5pg325.pdf. Fecha de acceso: diciembre de 2015.

Cdrdoba Gaona, O. D. J. 2013. Comportamiento ecofisiolégico de variedades de higuerilla (Ricinus communis L.)
para la produccién sostenible de aceite y biodiesel en diferentes agroecosistemas colombianos. Tesis Docto-
ral. Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin.

Corley, R. H. V. y Tinker, P. B. H. 2003. The oil palm. 4th. Edition. Blackwell Publishing. Oxford. 562 p.

Cortés-Pérez, F., Duefias-Gémez, H. C. y Cardozo, H. 2005. Cambios en la vegetaciéon de sabana ocasionados por la
plantacién de Pinus caribaea en Vichada-Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc: Volumen XXIX, NUum. 110: 69-84.

Covas, G. y Salvai, A. F. 1972. Las especies de Cynodon (Graminae) de la Republica Argentina. Kurtziana 5: 191-252.
Crawley, M. J. 1997. Plant Ecology. Blackwell Science, Oxford.

Creagh, C. 1991. A marauding weed in check. Ecos 70: 26-29.



Cronk, Q. C. B. y Fuller, J. L. 1995a. Plantas Invasoras: la amenaza para los ecosistemas naturales. Manual de Con-
servacion de la serie “Pueblos y Plantas”. Ed. Nordan-Comunidad. Montevideo, Uruguay. 205 p.

Cronk, Q. C. B. y Fuller, J. L. 1995b. Plant invaders: the threat to natural ecosystems. Chapman & Hall. London,
New York. 241 p.

Csurhes S. y Hannan-Jones, M. 2008. Invasive plant risk assessment: Kahili ginger Hedychium gardnerianum,
White ginger Hedychium coronarium, Yellow ginger Hedychium flavescens. Department of Primary Indus-
tries and Fisheries, Queensland, Australia. Recuperado de: https://www.daf.qld.gov.au/__data/assets/pdf
file/0009/52767/IPA-Kahili-Ginger-Risk-Assessment.pdf. Fecha de acceso: 7 de octubre de 2015.

Csurhes, S., Hannan-Jones, M. y Dimmock, A. 2008. Invasive plant risk assessment: Dense waterweed, Egeria den-
sa. Department of Primary Industries and Fisheries, Queensland, Australia. Recuperado de: https://www.daf.
qld.gov.au/__data/assets/pdf_file/0004/67819/IPA-Dense-Waterweed-Risk-Assessment.pdf. Fecha de acceso:
14 de agosto de 2016.

Curt, M. D., Curt, G., Aguado, P. L., y Ferndndez, J. 2010. Proposal for the biological control of Egeria densa in small
reservoirs: a spanish case study. J. Aquat. Plant Manage 48: 124-127.

D’Antonio, C. M. y Vitousek, P. M. 1992. Biological Invasions by Exotic Grasses, the Grass/Fire Cycle, and Global
Change. Annual Review of Ecology and Systematics 23(1): 63—-87. DOI: 10.1146/annurev.es.23.110192.000431

D’Antonio, C. M., Tunison, J. T.y Loh, R. K. 2002. Variation in the impact of exotic grasses on native plant composi-
tion in relation to fire across an elevation gradient in Hawaii. Austral Ecology 25: 507-522. DOI: 10.1046/j.1442-
9993.2000.01079.X.

D’Antonio, C. M. y Chambers, J. C. 2006. Using ecological theory to manage or restore ecosystems affected by
invasive plant species. En: Falk, D. A., Palmer, M. A. y Zedler, J. B. (Eds.). Foundations of restoration ecology.
Island Press. Covelo, CA, EE. UU.. Pp. 260-279.

Daar, S. 1983. Using goats for brush control. The IPM Practitioner 5(4): 4-6.

Daehler, C. 1998. The taxonomic distribution of invasive angiosperm plants: ecological insights and comparison to
agricultural weeds. Biological Conservation 84(2): 167 - 180. DOI: 10.1016/S0006-3207(97)00096-7

Dahlgren, R. M. T., Clifford, H. T. y Yeo, P. F. 1985. The families of the monocotyledons—structure, evolution and
taxonomy. Springer-Verlag. Berlin, Alemania. 520 p.

DAISIE (Delivering alien invasive species inventories for Europe). 2015. [Base de Datos en Linea]. Azolla filiculoides.
Recuperado de: http://www.europe-aliens.org/speciesFactsheet.do?speciesld=495#. Fecha de acceso: 9 de
febrero de 2015.

Dana E. D. 2006. Especies vegetales invasoras en Andalucia. En: Junta de Andalucia. (Ed.). 2006. Especies exé-
ticas invasoras en Andalucia. Talleres provinciales 2004-2006. Consejeria de Medio Ambiente. Andalucia,
Espafia. Pp. 114-121. Recuperado de: http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal_web/web/te-
mas_ambientales/biodiversidad/static_files/especies_exoticas/foros_cientifico_tecnicos/talleres_provincia-
les_eei_2004_2006.pdf. Fecha de acceso: 30 de mayo de 2014.

Darrin, H. 2009. Invasive Species of the Pacific Northwest: Brazilian Elodea, Egeria densa, Anacharis, Philotria den-
sa, Giant Elodea, Brazilian waterweed. FISH 423: Olden 12/07/09. Recuperado de: http://depts.washington.
edu/oldenlab/wordpress/wp-content/uploads/2013/03/Egeria-densa_Darrin.pdf. Fecha de acceso: 20 de sep-
tiembre de 2016.

Darwin, C. 1859. On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the Preservation of Favoured Races in
the Struggle for Life. John Murray, London.

253



254

Darwin, C. 2008. El origen de las especies. S.L.U. Espasa libros. Barcelona. 696 p.

Daubenmire, R. 1972. Ecology of Hyparrhenia rufa (Nees) in derived savanna in north-western Costa Rica. Journal
of Applied Ecology 9(1): 11-13. DOI: 10.2307/2402043

Davidse, G., Sousa Sanchez, M. y Knapp, S. (Eds.). 1995. Flora Mesoamericana. Volumen 1. Psilotaceae a Salvi-
niaceae. Universidad Nacional Auténoma de México -Instituto de Biologfa-, Missouri Botanical Garden, The
Natural History Museum. México, D. F. 470 p.

Davidson, M. A., Jennions, M. y Nicotra, A. B. 2011. Do Invasive Species Show Phenotypic plasticity the native Spe-
ciesand, if so, itis adaptive. A Meta Analysis. Ecology Letters 14(4): 419- 431. DOI: 10.1111/j.1461-0248.2011.01596.X

Davis, M. A. 2009. Invasion Biology. Oxford University Press. United States. 259 p.

Davis, M. y Thompson, K. 2000. Eight ways to be a colonizer; two ways to be an invader: A proposed nomenclatu-
re scheme for invasion ecology. Bull. Ecol. Soc. Am. 81: 226-230. DOI: 10.2307/20168448

Davis, M. A., Grime, J. P. y Thompson, K. 2000. Fluctuating resources in plant communities: a general theory of
invasibility. Journal of Ecology 88(3): 528-534. DOI: 10.1046/j.1365-2745.2000.00473.X

De Candolle, A. 1855. La Distribution Géographique des plantes de ’époque actuelle. Géographie Botanique Rai-
sonée I, Il. Masson, Paris.

De la Rosa, J. N. 1945. Floresta de la santa iglesia catedral de la ciudad y provincia de Santa Marta. Biblioteca de
Escritores Costefios - Volumen I. Biblioteca Departamental del Atléntico. Barranquilla. Empresa Litografica S.
A.362p.

De Oliveira, S. H., Negreiros, D., Fernandes, G. W., Barbosa, N. P., Rocha, R. y Aimeida-Cortez, J. S. 2009. Seedling
growth of the invader Calotropis procera in ironstone rupestrian field and seasonally dry forest soils. Neotro-
pical Biology and Conservation 4(2): 69-76. DOI: 10.4013/nbc.2009.42.01

Deacon, J. 1986. Human settlement in South Africa and archaelogical evidence for alien plants and animals. En:
Macdonald, I. AW., Kruger, F. J. y Ferrar, A. A. (Eds.). The Ecology and Management of Biological Invasions in
Southern Africa. Oxford University Press. Cape Town, South Africa. Pp. 3-19.

Dean, S. J., Holmes, P. M. y Weiss, P. W. 1986. Seed biology of invasive alien plants in South Africa and South West
Africa /[ Namibia. En: Macdonald, I. A. W., Kruger, F. J. y Ferrar, A. A. (Eds.). The Ecology and Management of
Biological Invasions in Southern Africa: proceedings of the National Synthesis Symposium on the Ecology of
Biological Invasions. Oxford University Press. Cape Town, South Africa. Pp. 157-170.

Decisién Andina 391 de 1996. Régimen Comun sobre Acceso a los Recursos Genéticos. Bogota, D. C. Recuperado
de: http://www.secretariasenado.g ov.co/senado/basedoc/. Fecha de acceso: 1 de diciembre de 2015.

Decreto Ley 2811 de 1974. Cédigo de los Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente. En:
Satizabal, C. y Satizabal, M., L. 1995. Cédigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables. Legislacion ecold-
gica Edit. JR. Bogotd, D.C. Colombia. Pp: 93-172.

Decreto 622 de marzo 16 de 1977. Por el cual se reglamenta parcialmente: el capitulo V titulo Il parte XIII del Decre-
to Ley 2811 de 1974 sobre Sistema de Parques Nacionales, la Ley 23 de 1973 y la Ley 2 de 1959. Recuperado de:
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/. Fecha de acceso: 27 de noviembre de 2015.

Decreto 1608 de julio 31 de 1978. Por el cual se reglamenta el Cédigo Nacional de los Recursos Naturales Renova-
bles y de Proteccién al Medio Ambiente y la Ley 23 de 1973 en materia de fauna silvestre-. En: Satizabal, C. y
Satizébal, M., L. 1995. Cédigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables. Edit. JR. Bogota, D.C. Colombia.
Pp: 260-336.



Decreto 1681 de agosto 4 de 1978. Por el cual se reglamenta la parte X del libro Il del Decreto Ley 2811 de 1974,
que trata de los recursos hidrobioldgicos, y parcialmente la Ley 23 de 1973 y el Decreto Ley 376 de 1957. En:
Satizébal, C. y Satizdbal, M., L. 1995. Cédigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables. Edit. JR. Bogot3d,
D.C. Colombia. Pp: 337-394.

Decreto Ley 2324 del 18 de septiembre de 1984. Por el cual se reorganiza la Direccién General Maritima y Por-
tuaria. Recuperado de: http://www.cioh.org.co/index.php/component/docman/doc/ Fecha de acceso: 29 de
noviembre de 2015.

Decreto 2256 del 4 de octubre de 1991. Por el cual se reglamenta la Ley 13 de 1990. Ministerio de Agricultura. Re-
cuperado de: https://redjusticiaambientalcolombia.files.wordpress.com/2014/06/decreto-2256_91.pdf. Fecha
de acceso: 22 de diciembre de 2015.

Decreto 1791 del 4 de octubre de 1996. Por medio de la cual se establece el régimen de aprovechamiento forestal.
Recuperado de: https://www.minambiente.gov.cofimages/BosquesBiodiversidadyServiciosEcosistemicos/
pdf/Ordenaci%C3%B3n-y-Manejo-de-Bosques/dec_1791_041096.pdf. Fecha de acceso: 22 de diciembre de 2015.

Decreto 309 de febrero 25 de 2000. Por el cual se reglamenta la investigacion cientifica sobre diversidad bioldgica.
Bogotd, D. C. Recuperado de http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/. Fecha de acceso: 30 de
noviembre de 2015.

Decreto 4525 de diciembre 6 de 2005. Por el cual se reglamenta la Ley 740 de 2002. Recuperado de http://www.
ica.gov.co/getdoc/. Fecha de acceso: 1 de diciembre de 2015.

Decreto 3678 del 4 de octubre de 2010. Por el cual se establecen los criterios para la imposicién de las sanciones
consagradas en el articulo 40 de la Ley 1333 de 2009 y se toman otras determinaciones. Recuperado de: ht-
tps://www.minambiente.gov.co/images/normativa/decretos/. Fecha de acceso: 2 de diciembre de 2015.

Decreto 3573 del 27 de septiembre de 2011. Por el cual se crea la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —
ANLA-y se dictan otras disposiciones. Recuperado de: http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/
decreto_3573_2011.html. Fecha de acceso: 22 de diciembre de 2015.

Decreto 2041 del 15 de 2014. Por el cual se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambienta-
les. Recuperado de: https://www.minambiente.gov.cofimages/normativa/app/decretos/. Fecha de acceso: 2
de diciembre de 2015.

Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015. Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Recuperado de: https://www.minambiente.gov.co/index.php/normativa/
decretos: Fecha de acceso: 22 de diciembre de 2015.

Decreto 1780 del 9 de septiembre de 2015 -del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural-. Por el cual se adiciona
el Decreto 1071 de 2015. Decreto Unico reglamentario del sector administrativo agropecuario y pesquero y
del desarrollo rural, en lo relacionado con la adopcién de medidas para administrar, fomentar y controlar la
actividad de la acuicultura. Recuperado de: http://www.ica.gov.co/getdoc/. Fecha de acceso: 1 de diciembre
de 2015.

Delgado, M., Ortiz Dominguez, A. y Zambrano, C. 2006. Resistencia de Rottboellia cochinchinensis (Lour.) W.D.
Clayton al herbicida Nicosulfuron en cultivos de maiz. Agronomia Trop. 56(2): 171-182.

Delgado, M., Ortiz Dominguez, A. y Zambrano, C. 2008. Poblaciones de Rottboellia cochinchinensis (Lour.) W.D.
Clayton con resistencia cruzada al foramsulfuron + iodosulfuron. Agronomia Trop. Vol. 58(2): 175-180.

Delgado H. H., Navas R,, G. E., Salamanca S., C. R. y Chacén D., A. 2009. Barbechos mejorados con leguminosas:
una promisoria alternativa agroecoldgica para el manejo alelopatico de malezas y mejoramiento. Agronomia
Colombiana 27(2): 227-235.

255



256

Department of Agriculture, Fisheries and Forestry. 2013. Water lettuce. Recuperado de: https://www.daf.qld.gov.
au/__data/assets/pdf file/0007/70954/IPA-Water-Lettuce-PP19.pdf. Fecha de acceso: diciembre de 2015.

DFG (California Department of Fish and Game). 2008. “California Aquatic Invasive Species Management Plan”
(January). Resources Agency, Department of Fish and Game. California, EE. UU.. 153 p. Recuperado de: https://
nrm.dfg.ca.gov/. Fecha de acceso: 14 de septiembre de 2016.

Di Tomaso, J. M. 2010. Watch out for these Red Alert weeds! Cal IPC News 17(4):4-7. Recuperado de: http://www.
cal-ipc.org/resources/news/pdf/Cal-IPC_News_Winter10.pdf. Fecha de acceso: 1 de enero de 2015.

Di Tomaso, J., Kyser, G., Oneto, S., Wilson, R., Orloff, S., Anderson, L., Wright, S., Roncoroni, J., Miller, T., Prather,
T., Ransom, C., Beck, K., Duncan, C., Wilson, K. y Mann. J. 2013. Weed Control in Natural Areas in the Western
United States (A weed report from the book). Weed Research and Information Center, University of Cali-
fornia. EE. UU.. 544 p. Recuperado de: http://wric.ucdavis.edu/information/natural%20areas/wr_H/Holcus.pdf.
Fecha de acceso: 15 de agosto de 2016.

Diaz-Espinosa, A. M. 2009. Rasgos de historia de vida y ecoldgica de las invasiones de Ulex europaeus L. En: Var-
gas, 0., Ledn, O., Diaz-Espinosa, A. (Eds.). Restauracion ecoldgica en zonas invadidas por retamo espinoso y
plantaciones forestales de especies exdticas. Universidad Nacional de Colombia. Convenio Interinstitucional
Secretarfa Distrital de Ambiente — Universidad Nacional de Colombia. Bogota, Colombia. Pp. 59-67.

Diaz-Espinosa, A. M. 2011. Especies invasoras en los humedales de Bogotd. Restimenes VI Congreso Colombiano
de Botdnica. Cali, 11-15 de agosto de 2011. Biodiversidad, Desarrollo y Cultura: Una Visién Integradora.

Dietz, H. y Edwards, P. J. 2006. Recognition that causal processes change during plant invasion helps explain con-
flicts in evidence. Ecology 87(6): 1359-1367. DOI: 10.1890/0012-9658(2006)87[1359:RTCPCD]2.0.CO;2

Ding, J., S. y Hall, D. 0. 1988. The Azolla-Anabaena Association: Historical Perspective, Symbiosis and Energy Me-
tabolism. The Botanical Review 54(4): 353-386. DOI: 10.1007/BF02858416

Doran, J. C. y Brophy, J. J. 1990. Tropical red gums - a source of 1,8-cineole-rich Eucalyptus oil. New Forests 4(3):
157-178. DOI: 10.1007/BF00118875

Dransfield, S. y Widjaja, E. 1995. Plant resources of South-East Asia (PROSEAS). No. 7: bamboos. Backhuys Publi-
shers

Dray, F. A.y Center, T. D. 1989. Seed production by Pistia stratiotes L. (water lettuce) in the United States. Short
communication. Aquatic Botany 33 (1-2):155-160. DOI: /10.1016/0304-3770(89)90029-6

Dray, F. A.y Center, T. D. 1992. Biological control of Pistia stratiotes L. (waterlettuce) using Neohydronomus affinis
Hustache (Coleoptera: Curculionidae). Technical Report A-92-1, U.S. Army Engineer Waterways Experiment
Station, Vicksburg, Mississipi. Recuperado de: http://acwc.sdp.sirsi.net/client/search/asset/1043546. Fecha de
acceso: diciembre de 2015.

Dray, F. A.y Center, T. D. 2002. Waterlettuce. En: Van Driesche, R., Van Driesche, R., Blossey, B., Hoddle, M. Lyon,
S.y Reardon R. (Coords.). 2002. Biological Control of Invasive Plants in the Eastern United States, USDA Forest
Service Publication FHTET-2002-04. Pp.: 65-78. Recuperado de: http://www.invasive.org/weedcd/pdfs/biocon-
trol.pdf. Fecha de acceso: diciembre de 2015.

Drenovsky, R. E., Grewell, B. J., D’Antonio, C. M., Funk, J. L., James, J. J., Molinari, N., Parker, I. M. y Richards, C.
L. 2012. A Functional Trait Perspective on Plant Invasion. Annals of Botany 110(1): 141-153. DOI:10.1093/aob/
mcs100

Drumond Rossi, R., Romero Martins, C., Lage Viana, P., Rodrigues, E. R. y Cortes Figueira, J. E. 2014. Impact of inva-
sion by molasses grass (Melinis minutiflora P. Beauv.) on native species and on fires in areas of campo-cerrado
in Brazil. Acta Botanica Brasilica 28(4): 631-637. DOI: 10.1590/0102-33062014abb3390



Dufay, C. 1979. Phothedes dulcis, new record for the French fauna (Lepidoptera: Noctuidae). Alexanor 11(2): 82-84.

Duke, J. A. 2000. Handbook of Energy Crops (Unpublished 1983). Online: Purdue University. Recuperado de: ht-
tps://www.hort.purdue.edu/newcrop/duke_energy/Panicum_maximum.html. Fecha de acceso: 16 de mayo de
2016.

Dukes, J. S. 2001. Biodiversity and invasibility in grassland microcosms. Oecologia 126(4): 563-568. DOI: 10.1007/
5004420000549

Dukes,J.y Mooney, H.2004. Disruption of ecosystem processesin western North Americabyinvasive species. Revis-
ta Chilena de Historia Natural 77(3): 411-437. http://dx.doi.org/10.4067/S0716-078X2004000300003

Durkee, L. H. 2001. Acanthaceae. Flora de Nicaragua. Monogr. Syst. Bot. Missouri Bot. Gard. 85: 8-32.

EAFRINET (East African Network for Taxonomy). 2011. Azolla filiculoides (Red WaterFern). Fact sheet. Recuperado
de: http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/weeds/key/weeds/Media/Html/Azolla_filiculoides_(Red_Wa-
ter_Fern).htm. Fecha de acceso: 30 de mayo de 2014.

Ehrenfeld, J. 2010. Ecosystem Consequences of Biological Invasions. Annual Review of Ecology, Evolution and
Systematics 41: 59-80. DOI: 10.1146/annurev-ecolsys-102209-144650

Eldridge, K. G., Davidson, J., Harwood, C. E. y Van Wyk, G. 1993. Eucalypt domestication and breeding. Oxford
University Press. Oxford, UK. 308 p.

Ellison, C. A.y Barreto, R. W. 2004. Prospects for the management of invasive alien weeds using co-evol-
ved fungal pathogens: a Latin American perspective. Biological Invasions 6(1): 23-45. DOI: 10.1023/B:-
BINV.0000010118.36571.ef

Else, J. A. 1996. Post-flood establishment of native woody species and an exotic, Arundo donax, in a southern
California riparian system. M.Sc. Thesis. San Diego State University, EE. UU..

Elton, C. S. 1958. The ecology of invasions by animals and plants. Methuen & Co., Londres. 196 p.

EOL (Encyclopedia of Life). 2014. Ricinus communis. Recuperado de: http://www.eol.org. Fecha de acceso: 10 de
julio de 2014.

Escobar Acevedo, C. J. 2000. Avance de resultados del establecimiento de arreglos silvopastoriles en dos unida-
des agroecoldgicas de Caqueta. Florencia (Colombia). CORPOICA. 6 p.

Espinosa-Garcia, F. J. y Sarukhdn, J. 1997. Manual de Malezas del Valle de México: Claves, Descripciones e llustra-
ciones. Universidad Nacional Auténoma de México. Fondo de Cultura Econdmica. México. 408 p.

Espinoza, F., Torres, A. y Chacdn, E. 2007. Leucaena (Leucaena leucocephala) y Cuiji (Acacia macracantha y Mimosa
tenuiflora) como aporte de proteina econdmica en los sistemas doble propdsito. En: | Simposio: Tecnologias
apropiadas para la ganaderia de los llanos de Venezuela. 18 y 19 de abril de 2007. IUT los llanos, Valle de la
Pascua. Estado Guarico, Venezuela. Pp. 1-70.

Esqueda-Esquivel, V. 2005. Efecto de herbicidas sobre plantas y semillas de Rottboellia cochinchinensis (Lour.)
W. Clayton, en cana de azdcar. Agronomia Mesoamericana 16(1): 45-50. DOI: http://dx.doi.org/10.15517/am.
V16i1.5181

Essl, F., Bacher, S., Blackburn, T. M., Booy, O., Brundu, G., Brunel, S., Cardoso, A.-C., Eschen, R., Gallardo, B., Galil,
B., Garcia-Berthou, E., Genovesi, P., Groom, Q., Harrower, C., Hulme, P. E., Katsanevakis, S., Kenis, M., Kiihn, I.,
Kumschick, S., Martinou, A. F., Nentwig, W., O’Flynn, C., Pagad, S., Pergl, J., PySek, P., Rabitsch., W., Richard-
son, D. M., Roques, A., Roy, H. E., Scalera, R., Schindler, S., Seebens, H., Vanderhoeven, S., Vila, M., Wilson, J. R.
U., Zenetos, A. y Jeschke, J. M. 2015. Crossing frontiers in tackling pathways of biological invasions. Bioscience
65(8): 769-782. DOI: https://doi.org/10.1093/biosci/bivo82

257



258

Evans, J. M. 2013. Pistia stratiotes L. in the Florida Peninsula: Biogeographic Evidence and Conservation Implica-
tions of Native Tenure for an Invasive Aquatic Plant. Conservation and Society 11(3): 233-246. DOI: 10.4103/0972-
4923.121026

Everitt J. H., Fletcher, R. S., Elder, H. S. y Yang, C. 2008. Mapping giant salvinia with satellite imagery and image
analysis. Environ. Monit. Assess 139(1): 35-40.
DOI: 10.1007/s10661-007-9807-y

Fairchild, J. F, Allert, A. L., Riddle, J. S. y Gladwin, D. R. 2002. Efficacy of Glyphosate and Five Surfactants for Con-
trolling Giant Salvinia. Journal of Aquatic Plant Management 40(2): 53-58.

Fairey, D.T., Loch, D. S., Hampton, J. G. y Ferguson, J. E. 1999. Forage Seed Production. Vol. 2: Tropical and subtro-
pical species. CABI Publishing. EE. UU. y UK. 497 p.

Fargione, J., Brown, C. S. y Tilman, D. 2003. Community assembly and invasion: An experimental test of neutral
versus niche processes. PNAS (Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of Ame-
rica 100(15): 8916-8920. DOI: 10.1073/pNnas.1033107100

FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién). 1981. El eucalipto en la repobla-
cion forestal. Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién. Roma, Italia. 723 p.

FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién). 2014a. Pennisetum clandestinum.
Recuperado de: http://www.fao.org/ag/AGP/AGPC/doc/Cbase/DATA/Pf000298.htm. Fecha de acceso: 23 de
septiembre de 2014.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién). 2014b. Pennisetum purpureum.
Recuperado de: http://www.fao.org/ag/AGP/AGPC/doc/Gbase/data/pfooo301.htm. Fecha de acceso: 23 de
septiembre de 2014.

FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién). 2014c. Cynodon nlemfuensis.
Recuperado de: http://www.fao.org/ag/AGP/AGPC/doc/GBASE/data/Pf000209.HTM. Fecha de acceso: 23 de
septiembre de 2014.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion). 2014d. Hyparrhenia rufa (Nees)
Stapf. Grassland species profiles. Recuperado de: http://lwww.fao.org/ag/AGP/AGPC/doc/Gbase/Data/
Pf000259.htm. Fecha de acceso: 28 de septiembre de 2014.

Fedepalma. 2006. The oil palm agroindustry in Colombia. Fedepalma. Bogotad. 32 p.

Fedepalma. 2016. Anuario Estadistico 2016: La agroindustria de la palma de aceite en Colombia y en el mundo.
Fedepalma. Bogota. Pp. 45-54

Ferndndez, O. A,, Sutton, D. L., Lallana, V. H., Sabbatini, M. R. y Irigoyen, J. H. 1990. Aquatic weed problems and
management in South and Central America. En: Pieterse, A. H. y Murphy, K. J. (Eds.). Aquatic Weeds: The
Ecology and Management of Nuisance Aquatic Vegetation. Oxford University Press, New York. Pp. 406-425.

Ferndndez-Alonso, J. L. y Herndandez-Schmidt, M. 2007. Catalogue of the vascular flora of the upper Subachoque
river basin (Cundinamarca, Colombia). Caldasia 29(1): 73-104.

Ferndndez-Méndez, F., Camargo-Martinez, Y. K. y Sarmiento, M. B. 2012. Biodiversidad Vegetal Asociada a Planta-
ciones Forestales de Pinus caribaea Morelet y Eucalyptus pellita F. Muell establecidas en Villanueva, Casanare,
Colombia. Rev. Fac. Nal. Agr. Medellin 65(2): 6749-6764.

Ferreira, M. T., Catarino, L. y Moreira, I. 1998. Aquatic weed assemblages in an Iberian drainage channel system
and related environmental factors. Weed research 38(4): 291-300. DOI: 10.1046/j.1365-3180.1998.00101.x



Font Quer, P. 1985. Diccionario de Botdnica. Editorial Labor S.A. Barcelona.

Forno, I. W. y Harley, K. L. S. 1979. The occurrence of Salvinia molesta in Brazil. Aquatic Botany 6(2): 185-187. DOI:
10.1016/0304-3770(79)90061-5

Forno, I. W. 1983. Native distribution of the Salvinia auriculata complex and keys to identification. Aquatic Botany
17(1): 71-83. DOI: 10.1016/0304-3770(83)90019-0

Forno, I. W. y Bourne, A. S. 1985. Feeding by adult Cyrtobagous salviniae on Salvinia molesta under different re-
gimes of temperature and nitrogen content and the effects on plant growth. Entomophaga 30(3): 279-286.
DOI: 10.1007/BF02372229

Francis, J. K. 1992. Pinus caribaea Morelet. Caribbean pine. SO-ITF-SM-53. Department of Agriculture, Forest Servi-
ce, Southern Forest Experiment Station. New Orleans, LA: U.S. 10 p.

Francis, J. K. 1993. Bambusa vulgaris Schrad ex Wendl. Common bamboo. Gramineae. Grass family. Bambusoideae.
Bamboo subfamily. USDA Forest Service, International Institute of Tropical Forestry. New Orleans, LA: U.S. 6

p-

Franco, G. 2007. Informe final proyecto produccién de biodiesel en Colombia a partir de materiales seleccionados
de higuerilla (Ricinus communis L.) Fase I[l. CORPOCIA - MADR. Rionegro. 128 p.

Franco, L. G.y Vargas R., 0. 2009. Rasgos de Verbesina crassiramea Blake de importancia en estrategias de control
de especies invasoras en los alrededores del embalse de Chisacd. En: Vargas, O., Ledn, O. y Diaz E., A. (Eds.).
Restauracion ecoldgica en zonas invadidas por retamo espinoso y plantaciones forestales de especies exdti-
cas. Universidad Nacional de Colombia, Convenio Interinstitucional Secretaria Distrital de Ambiente — Univer-
sidad Nacional de Colombia. Bogota. Pp. 148-176.

Franco, A., Baptiste, M. P., Diaz, J. y Montoya, M. 2011. Plan Nacional para la Prevencidn, el Control y Manejo de las
Especies Introducidas, Trasplantadas e Invasoras. Diagndstico y listado preliminar de especies introducidas,
trasplantadas e invasoras en Colombia. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Instituto de Inves-
tigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt-IAvH, The Nature Conservancy —Colombia — TNC,
Bogotd, D.C. Colombia. 131 p.

Fujisaka, S., Escobar, G. y Veneklaas, E. J. 2000. Weedy fields and forests: interactions between land use and the
composition of plant communities in the Peruvian Amazon. Agriculture, Ecosystems and Environment 78(2):
175-186. DOI: 10.1016/S0167-8809(99)00122-X

Funk, J. L. 2008. Differences in plasticity between invasive and native plants from a low resource environment.
Journal of Ecology 96(2): 1162-1173. DOI: 10.1111/j.1365-2745.2008.01435.X

Funk, J. L. y Vitousek, P. M. 2007. Resource-use efficiency and plant invasion in low-resource systems. Nature
446(7139): 1079-1081. DOI: 10.1038/natureo5719

Gamero, V. G., Bracho, L. L., Contreras, A. A., Romero, F. J. y Martinez, R. A. 2003. Malezas de importancia eco-
némica en el arreglo yuca/maiz de la region caribe colombiana. Cartilla llustrada. Cereté, Cérdoba. Colombia:
CORPOICA.

Gann, G. D. y Colaboradores. 2016. Floristic Inventory of South Florida Database Online. The Institute for Regio-
nal Conservation. Delray Beach, Florida. Recuperado de: http://regionalconservation.orgfircs/database/plants/
PlantPage.asp?TXCODE=Lemnaequ. Fecha de acceso: 18 de agosto de 2016.

Garcia, E. 1948. Estudios de medicina nacional. Cali. Imp. Deptal. 295 p. Un informe del doctor Evaristo Garcia al
Centro Vallecaucano de Historia y Antigliedades, sobre los extranjeros que habian llegado a estas comarcas y
les habian prestado servicios. BHV. Afo XV. Nos. 88-90. Pp. 66-77.

259



260

Garcia-Berthou, E., Ballesteros, E. y Sanz-Elorza, M. 2008. Miltiples origenes y vias de introduccién de las especies
invasoras. En: Vila, M., Valladares, F., Traveset, A., Santamaria, L. y Castro, P. (Coords.). Invasiones Bioldgicas.
Coleccién Divulgacién. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Madrid. 216 p.

Garcia Ferndndez, B. 2007. Problematica comercial en pifia por deteccién de semillas contaminantes de Rottboe-
llia cochinchinensis. En: Lugo W. y Colén, W. (Eds.). Proceedings of the 43rd Annual Meeting Caribbean Food
Crops Society 43rd Annual Meeting. September 16 — 22, 2007. “Marketing Opportunities for Agriculture and
Forestry Products in the Greater Caribbean - A Challenge for the 21st Century” Radisson Europa Hotel & Con-
ference Center, San José, Costa Rica. Published by the Caribbean Food Crops Society. Recuperado de: http://
cfcs.eea.uprm.edu/sites/default/files/proc/CFCS%202007%20Vol.%2043.pdf. Fecha de acceso: 11 de octubre de
2016.

Garcia Rios, A. 2008. Andlisis de extractos y fracciones volatiles obtenidos de flores y rizomas de Hedychium co-
ronarium Koern (familia Zingiberaceae). Tesis de Maestria en Quimica. Universidad Industrial de Santander
Centro de Investigaciéon de Excelencia CENIVAM. Bucaramanga, Colombia.

Garcia-Ulloa, J. A,, Lastra, C., Salas, C. y Medina Merchan, M. 2005. Estudios en gramineas (Poaceae) de Colombia:
veinte novedades coroldgicas. Caldasia 27(1): 131-145.

Garcia, R. A., Pauchard, A. y Pefia, E. 2007. Banco de semillas, regeneracién y crecimiento de Teline monspes-
sulana (L.) K. Koch después de un incendio forestal. Gayana Botdnica 64(2): 201-210. DOI: 10.4067/50717-
66432007000200005

Garcia, R. A, Pauchard, A,, Cavieres, L. A., Pefia, E. y Rodriguez, M. F. 2010. El fuego favorece la invasién de Teline
monspessulana (Fabaceae) al aumentar su germinacién. Revista Chilena de Historia Natural 83: 443-452. DOI:
10.4067/S0716-078X2010000300011

Garcia R. A,, Engler M. L., Pefia, E, Pollnac, F. W. y Pauchard, A. 2015. Fuel characteristics of the invasive shrub
Teline monspessulana (L.) K. Koch. International Journal of Wildland Fire 24(3): 372-379. DOI: 10.1071/WF13078

Garzon, N. V. y Gutiérrez, J. C. 2013. Deterioro de humedales en el Magdalena medio: un llamado para su conser-
vacién. Fundacién Alma - Instituto de Investigacidn de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. 145 p.

Gaudet, J. J. 1973. Growth of a floating aquatic weed, Salvinia, under standard conditions. Hydrobiologia 41(1):
77-106. DOI: 10.1007/BF00014737

Geerts S., Botha P. W., Visser V., Richardson, D. M. y Wilson J. R. U. 2013. Montpellier broom (Genista monspessu-
lana) and Spanish broom (Spartium junceum) in South Africa: An assessment of invasiveness and options for
management. South African Journal of Botany 87: 134-145. DOI: 10.1016/j.5ajb.2013.03.019.

Geilfus, F. 1994. El drbol al servicio del agricultor. Manual de agroforesteria para el desarrollo rural. Volumen 2,
guia de especies. Enda-Caribe y Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE). Turrialba,
Costa Rica. 781 p.

Gerlach, J. D. Jr. y Rice, K. J. 2003. Testing life history correlates of invasiveness using congeneric plant species.
Ecological Applications 13(1): 167-179. DOI: 10.1890/1051-0761(2003)013[0167: TLHCOI]2.0.CO;2

Gibbs Russell, G. E., Welman, W. G. M., Retief, E., Immelman, K. L., Germishuizen G., Pienaar, B. J., Van Wyk M. y
Nicholas A. 1987. List of species of southern African plants. Mem. Bot. Surv. S. Africa 2 (1-2): 1-270.

Gillham, M. E. 1955. Ecology of the Pembrokeshire Islands. 3. The effect of grazing on the vegetation. Journal of
Ecology 43(1): 172-206. DOI: 10.2307/2257129

Giraldo, V. L. A. y Bolivar, V. D. 2004. Evaluacién de un sistema silvopastoril de Acacia decurrens asociada con pasto
kikuyo Pennisetum clandestinun, en clima frio de Colombia. En: Asociacién Nacional de Productores de Leche
(ANALAC) (Ed.). Ganaderia ecoldgica. Memorias técnicas. Bogota, Produmedios. Pp. 82-85.



Giraldo-Cafias, D. 2011. Catalogo de la familia Poaceae en Colombia. Darwiniana 49(2): 139-247.

Giraldo-Cafias, D. A. 2013. Las gramineas en Colombia Riqueza, distribucién, endemismo, invasién, migracion, usos
y taxonomias populares. Serie Biblioteca José Jerénimo Triana No. 26. Universidad Nacional de Colombia.
Facultad de Ciencias. Instituto de Ciencias Naturales. Bogota D. C., Colombia. 384 p.

GBIF (Global Biodiversity Information Facility). 2013. [Base de Datos en Linea]. Limnobium laevigatum. Recupera-
do de: http://www.gbif.org/species/2650107. Fecha de acceso: 9 de febrero de 2015.

GCW (Global Compendium of Weeds). 2007. Hawaiian Ecosystems at Risk project. Invasive species information
for Hawaii and the Pacific. [Base de Datos en Linea]. Limnobium laevigatum. Recuperado de: http://www.hear.
org/gcw/species/limnobium_laevigatum. Fecha de acceso: 9 de febrero de 2015.

GISD (Global Invasive Species Database). 2016. Recuperado de: http://www.iucngisd.org/gisd/100_worst.php. Fe-
cha de acceso: 16 de marzo de 2016.

Ghobrial, M. G. y Siam, E. E. 1998. The use of the water velvet Azolla filiculoides in wastewater treatment. Jour-
nal of the Chartered Institution of Water and Environmental Management 12 (4): 250-253. DOI: 10.1111/j.1747-
6593.1998.tb00180.x

Godoy, O., de Lemos-Filho, J. P. y Valladares, F. 2011. Invasive species can handle leaf temperature under water
stress than Mediterranean natives. Environmental and Experimental Botany 71(2): 207-214. DOI: http://dx.doi.
org/10.1016/j.envexpbot.2010.12.001

Godoy, O., Valladares, F. y Castro-Diez, P. 2012. The relative importance for plant invasiveness of trait means,
and their plasticity and integration in a multivariate framework. New Phytologist 195(4): 912-922. DOI:
10.1111/j.1469-8137.2012.04205.X

Gonzdlez-Andrés F. y Ortiz, J. M. 1999. Specificity of rhizobia nodulating Genista monspessulana and Ge-
nista linifolia in vitro and in field situations. Arid Soil Research and Rehabilitation 13(3): 223-237. DOI:
10.1080/089030699263276

Gonzdlez, M. A., Salgado-Negret, B., Baptiste, M. P., Cortés-Gémez, M. A., Ruiz-Osorio, C., Ruiz-Agudelo, C. A.,
Urbina-Cardona, N., y Garcia, H. 2016. Ecologfa funcional: una herramienta para la generacién de conocimiento
cientifico frente a la gestién integral de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos. En: Salgado-Negret, B.
(Ed.). La ecologia funcional como aproximacién al estudio, manejo y conservacién de la biodiversidad: proto-
colos y aplicaciones. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogotd, D.
C. Colombia. 232 p.

Gorgone-Barbosa, E., Pivello, V. R,, Bautista, S., Zupo, T., Rissi, M. N. y Fidelis, A. 2015. How can an invasive grass
affect fire behavior in a tropical savanna? A community and individual plant level approach. Biological Inva-
sions 17(1): 423-431. DOI: 10.1007/510530-014-0740-2

Gratwicke, B. y Marshall, B. E. 2001. The impact of Azolla filiculoides Lam. on animal biodiversity in streams in Zim-
babwe. African Journal of Ecology 39 (2): 216-218. DOI: 10.1046/j.0141-6707.2000.00284.x

Grether, R., Martinez-Bernal, A., Luckow M. y Zarate S. 2006. Flora del Valle de Tehuacdn-Cuicatlan. Fasciculo 44.
MIMOSACEAE Tribu: Mimoseae. Instituto de Biologfa, Universidad Nacional Auténoma de México. Morelia,
México. 108 p.

Griscom, B. W. y Ashton, M. S. 2006. A Self-Perpetuating Bamboo Disturbance Cycle in a Neotropical Forest. Jour-
nal of Tropical Ecology 22(05): 587-597.

Griscom, B. W., Daly, D. C. y Ashton, M. S. 2007. Floristics of bamboo-dominated stands in lowland terra-fir-
ma forests of southwestern Amazonia. Journal of the Torrey Botanical Society 134(1): 108-125. DOI:
10.3159/1095-5674(2007)134[108:FOBSIL]2.0.CO;2

261



262

Grisebach, A. H. R. 1864. Flora of the British West Indian Islands. Lovell Reeve & Co. London, UK. 806 p.

Gros, V., Casero-Montes, Z, Pérez-Santigosa, N. y Plazuelo, A. 2009. Primera Cita de Egeria densa Planchon (Hydro-
charitaceae) en la Cuenca Hidrografica del Guadalquivir. Acta Botdnica Malacitana 34: 273-275.

Grosholz, E., Crafton, R. E., Fontana, R., Pasari, J. y Zabin, C. 2012. Aquatic Invasive Species Vector Risk Assess-
ments: An Analysis of Aquaculture as a Vector for Introduced Marine. Final Report. July 2012. Submitted to
the California Ocean Science Trust Funded by the California Ocean Protection Council. Recuperado de: http://
www.opc.ca.gov/webmaster/ftp/project_pages/AIS/AIS_Aquaculture.pdf. Fecha de acceso: 21 de abril de
2016.

Grotkopp, E. y Rejmanek, M. 2007. High seedling relative rate and specific leaf drea traits of invasive species:
phylogenetically independent contrasts of woody angiosperms. American Journal of Botany 94(4): 526-532.
DOI: 10.3732/ajb.94.4.526

Guerrero, J. y Bretones, M. 2014. Las especies exdticas invasoras en Aragén. Consejo de Proteccidn de la Natura-
leza de Aragoén. Serie: Difusion. Zaragoza. 238 p.

Gutiérrez-Vasquez, C. A. y Peralta, R. 2001. Palmas comunes de Pando, Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. Organiza-
cion Internacional de Maderas Tropicales (OIMT). Santa Cruz, Bolivia. Recuperado de: http://www.itto.int/
files/user/pdf/publications/PD%2024%2097/pd24-97-1%20revi(F)%20s.pdf. Fecha de acceso: 18 de septiembre de
2016.

Gutiérrez, F. de P. 2002. Introduccidn, trasplante y repoblacién con recursos hidrobiolégicos. Marco normativo
nacional, internacional y competencias institucionales en Colombia. Ministerio del Medio Ambiente/RAMSAR/
CVC. Bogotd D.C. 24 p.

Gutiérrez, F. de P.2006. Estado de conocimiento de especies invasoras. Propuesta de lineamientos para el control
de los impactos. Instituto de Investigaciéon de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, Bogotd, D.C. -
Colombia. 156 p.

Gutiérrez, F. de P. 2011. Competencias institucionales en introduccién, trasplante y repoblacién con fauna, flora
silvestre. Organismos vivos modificados y microorganismos. En: Gracia, A., Medellin-Mora, J., Gil-Agudelo, D.
L.y Puentes, V. (Eds.). Guia de las especies introducidas marinas y costeras de Colombia. INVEMAR, Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Pp. 36-41.

Gutiérrez, F. de P., Lasso, C. A., Sdnchez-Duarte, P. y Gil, D. L. 2010. Analisis de riesgo de especies acudticas con-
tinentales y marinas. En: Baptiste, M. P., Castafio, N., Cardenas, D., Gutiérrez, F. de P., Gil, D. L. y Lasso, C. A.
(Eds.). 2010. Andlisis de riesgo y propuesta de categorizacion de especies introducidas para Colombia. Insti-
tuto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogota, D. C., Colombia. Pp. 149-199.

Gutiérrez, F. de P., Lasso, C. A., Baptiste, M. P., Sanchez-Duarte, P. y Diaz, A. M. (Eds.). 2012. VI. Catalogo de la Bio-
diversidad acudtica exdtica y trasplantada en Colombia: Moluscos, crustdceos, peces, anfibios, reptiles y aves.
Serie Editorial Recursos Hidrobioldgicos y Pesqueros Continentales de Colombia. Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogotd. D.C., Colombia. 355 p.

Gutierrez, J., Jones, C. y Sousa, R. 2014. Toward an integrated ecosystem perspective of invasive species impacts.
Acta Oecologica 54: 131-138. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.actao.2013.10.003

Gutiérrez, F. de P. 2015. La institucionalidad y la normativa para la introduccién, trasplante y repoblacion. En: Car-
denas-Toro J., Baptiste, M. P., Ramirez, W. y Aguilar-Garavito, M. (Eds.). Herramienta para la gesti6n de dreas
afectadas por invasiones biolégicas en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt. Bogotd D. C. Pp. 47-55.



Hackwell, K. 1980. Gorse: A helpful nurse plant for regenerating native forest. Forest & Bird 13: 25-28.

Hailer, W. T., Sutton, D. L. y Barlowe, W. C. 1974. Effects of salinity on the growth of several aquatic macrophytes.
Ecology 55(4): 891-894. DOI: 10.2307/1934427

Hamilton, M. A., Murray, B. R., Cadotte, M. W., Hose, G. C., Baker, A. C., Harris, C. J. y Licari, D. 2005. Life-history
correlates of plant invasiveness at regional and continental scales. Ecology Letters 8(10): 1066-1074. DOI:
10.1111/j.1461-0248.2005.00809.X

Harlan, J. R. y de Wet, J. M. J. 1969. Sources of Variation in Cynodon dactylon (L). Pers. Crop Science 9(6): 774-778.
DOI: 10.2135/cropscii969.0011183X000900060031X

Harley, K. L. S. y Mitchell, D. S. 1981. The biology of Australian weeds. 6. Salvinia molesta D. S. Mitchell. Journal of
the Australian Institute of Agricultural Science 47(2): 67-76.

Hata, K., Suzuki, J. y Kachi, N. 2010. Effects of an alien shrub species, Leucaena leucocephala, on establishment of
native mid-successional tree species after disturbance in the national park in the Chichijima island, a subtro-
pical oceanic island. En: Kawakami, K. y Okochi, I. (Eds.) Restoring the Oceanic Island Ecosystem. Impact and
Management of Invasive Alien Species in the Bonin Islands. Springer. Tokyo, Japon. Pp.: 103-110.

Hauenstein, E. 2004. Antecedentes sobre Egeria densa (Luchecillo), hidréfita importante en la alimentacién del
cisne de cuello negro. Gestién Ambiental 10: 89-95.

HEAR (Hawaiian Ecosystems at Risk project). 2016. Invasive species information for Hawaii and the Pacific. Uro-
chloa decumbens. Recuperado de: http://www.hear.org/plants/ Fecha de acceso: 15 de agosto de 2016.

Heap, I. 2006. The international survey of herbicide resistant weeds [online]. Sitio Web. http://www.weedscience.
com/. Fecha de acceso: 5 de abril de 2016.

Helfgott, S. F. 1994. Pennisetum clandestinum. En: Labrada, R., Caseley, J. C. y Parker, C. (Eds.) Weed Management
for Developing Countries. FAO Plant Production and Protection Paper 120. FAO. Rome, Italy. Pp. 72-73. Re-
cuperado de: http://www.fao.org/docrep/t1147s/t1147508.htm#pennisetum clandestinum hoechst. ex choiv.

Hellmann, J. J., Byers, J. E., Bierwagen, B. G. y Dukes, J. S. 2008. Five Potential Consequences of Climate Change
for Invasive Species. Conservation Biology 22(3): 534-543. DOI: 10.1111/j.1523-1739.2008.00951.X

Hellmann, C,, Sutter, R., Rascher, K., Mdguas, C., Correia, O. y Wener, C. 2012. Impact of an exotic N2-fixing Acacia
on composition and N status of a native Mediterranean community. Acta Oecologica 37(1): 43-50. DOI: http://
dx.doi.org/10.1016/j.actao.2010.11.005

Henderson, L. 2001. Alien Weeds and Invasive Plants: A Complete Guide to Declared Weeds and Invaders in South
Africa. Plant Protection Research Institute (Handbook No. 12. Agricultural Research Council). Paarl Printers.
Cape Town, South Africa. 300 p.

Henderson, L. y Cilliers, C. J. 2002. Invasive aquatic plants-a guide to the identification of the most important and
potentially dangerous invasive aquatic and wetland plants in South Africa. PPRI Handbook No. 16, Agricultural
Research Council, Pretoria.

Herzog, R. 1935. Ein Beitrag zur Systematik der Gattung Salviniao. Hedwigia 74: 257-284.

Heywood, V. H. 2011. A code of conduct on invasive alien species for Europe’s botanic gardens. Volume 8 Number
2 - July 2011. Recuperado de: https://www.bgci.org/resources/article/0699/. Fecha de acceso: 28 de diciembre
de 2008.

Hill, M. P. y Cilliers, C. J. 1999. Azolla filiculoides Lamarck (Pteridophyta: Azollaceae), its status in South Africa and
control. En: Caffrey, J., Barrett, P. R. F., Ferreira, M. T., Moreira, I. S. Murphy, K. J. y Wade, P. M. (Eds.) Biology,

263



264

Ecology and Management of Aquatic Plants. Proceedings of the 10th International Symposium on Aquatic
Weeds, European Weed Research Society. Springer Science y Business Media B. V. Pp. 203-206.

Hill, M. P., McConnachie, A. J. y Byrne, M. J. 2008. Azolld filiculoides Lamarck (Pteridophyta: Azollaceae) control in
South Africa: a 10-year review. Proceedings of the XlI International Symposium on Biological Control of Weeds,
La Grande Motte, France, 22-27 April, 2007-2008. Pp. 558-560.

Hisachi, K. N., Kobayashi, A., Ohno, O., Kimura, F., Fuji, Y. y Suenaga K. 2014. Phytotoxic substances with allelopa-
thic activity may be central to the strong invasive potential of Brachiaria brizantha. Journal of Plant Physiology
171(7): 525-530. DOI: 10.1016/j.jplph.2013.11.010

Hoddle, M. S. y Goolsby, J. 2010. Giant Reed, Arundo donax (Poaceae). Center for Invasive Species Research, Uni-
versity of California Riverside, EE. UU.. Recuperado de: https://cisr.ucr.edu/giant_reed_arundo.html. Fecha de
acceso: 16 de marzo de 2016.

Hoffmann, W. A,, Lucatelli, V. M. P. C, Silva, F. J., Azeuedo, I. N. C, Marinho, M. S., Albuquerque, A. N. S, Lopes, A.
0.y Moreira, S. P. 2004. Impact of the Invasive Alien Grass Melinis minutiflora at the Savanna-Forest Ecotone
inthe Brazilian Cerrado. Diversity and Distributions 10(2): 99-103. DOI: 10.1111/j.1366-9516.2004.00063.X

Hogg, B. N, Moran P. J. y Smith, L. 2016. Multi-generational impacts of the psyllid Arytinnis hakani (Hemiptera:
Psyllidae) on growth and survival of the invasive weed Genista monspessulana. Biological Control 100: 87-93.
DOI: 10.1016/j.biocontrol.2016.05.015

Holm, L. G., Plucknett, D. L., Pancho, J. V. y Herberger, J. P. 1977. The World’s Worst Weeds. Distribution and Bio-
logy. Honolulu, Hawaii, EE. UU.. 621 p.

Holm, L., Pancho, J. V., Herberger, J. P. y Plucknett, D. L. 1979. A Geographical Atlas of World Weeds. John Wiley
and Sons Inc. Toronto, Canada. 391 p.

Holt, R. A. 1992. Control of alien plants on nature conservancy preserves. En: Stone, C. P., Smith, C. W. y Tunison,
J. T. (Eds.). Alien Plants Invasions in Native Ecosystems of Hawaii: Management and Research. Cooperative
National Park Resources Studies Unit-University of Hawaii, Manoa. Honolulu, Hawaii. Pp.: 525-535.

Hérus (Instituto Horus de Desenvolvimento & Conservacao Ambiental). 2014. Mamona. Ricinus communis L. Re-
cuperado de: http://www.institutohorus.org.br/download/fichas/Ri_communis.htm. Fecha de acceso: 10 de
julio de 2014.

Hoshovsky M. 1986. Element Stewardship Abstract for Cytisus scoparius and Genista monspessulanus: Scotch
Broom, French Broom. The Nature Conservancy. Recuperado de: http://www.invasive.org/weedcd/pdfs/tn-
cweeds/cytisco.pdf. Fecha de acceso: 7 de junio de 2016.

Hoshovsky, M. 1989. Element Stewardship Abstract for Ulex europaeus Gorse. (TNC-ESA). Recuperado de: http://
www.invasive.org/weedcd/pdfs/tncweeds/ulexeur.pdf. Fecha de acceso: 19 de diciembre de 2015.

Howard, R. A. 1989. Flora of the Lesser Antilles, Leeward and Windward Islands. Dicotyledoneae. Part 3. Vol. 6.
Arnold Arboretum, Harvard University, Jamaica Plain, MA. 658 p.

Howard, D. y Ziller, S. 2008. Alien alert - plants for biofuel may be invasive. Bioenergy Business. Julio-Agosto:
14-16. Recuperado de: http://www.institutohorus.org.br/download/noticias/INTER_2008 08 BB0708_p14-
16_no_ad.pdf. Fecha de acceso: 18 de septiembre de 2016.

Hrusa, G. F. 1999. Limnobium spongia L. sensu lato (Hydrocharitaceae). California Plant Pest and Disease Report
18(1-2): 46-48.

Hulme, P. E. 2006. Beyond control: wider implications for the management of biological invasions. Journal of
Applied Ecology 43(5): 835-847. DOI: 10.1111/j.1365-2664.2006.01227.X



Hulme, P. E. 2008. Phenotypic plasticity and plant invasions: is it all jack? Functional Ecology 22(1): 3-7. DOI:
10.1111/j.1365-2435.2007.01369.X

Hulme, P. E. 2009. Trade, Transport and Trouble: Managing Invasive Species Pathways in an Era of Globalization.
Journal of Applied Ecology 46(1): 10-18. DOI: 10.1111/j.1365-2664.2008.01600.X

Hulme, P. E. 2015. Invasion pathways at a crossroad: policy and research challenges for managing alien species
introductions. Journal of Applied Ecology 52(6): 1418-1424. DOI: 10.1111/1365-2664.12470

Hulme, P. E., Bacher, S., Kenis, M., Klotz, S., Kiihn, 1., Minchin, D., Nentwig, W., Olenin, S., Panov, V., Pergl, J.,
Pysek, P., Roques, A., Sol, D., Solarz, W. y Vila, M. 2008. Grasping at the routes of biological invasions: a fra-
mework for integrating pathways into policy. Journal of Applied Ecology 45(2): 403-414. DOI: 10.1111/j.1365-
2664.2007.01442.X

Hyde, M. A., Wursten, B. T., Ballings, P. y Coates Palgrave, M. 2016a. Flora of Mozambique: Species information:
Lemna aequinoctialis. Recuperado de: http://www.mozambiqueflora.com/speciesdata/species.php?species_
id=112100. Fecha de acceso: 18 de agosto de 2016.

Hyde, M. A., Wursten, B. T., Ballings, P. y Coates Palgrave, M. 2016b. Flora of Zimbabwe: Species information:
Lemna aequinoctialis. http://www.zimbabweflora.co.zw/speciesdata/species.php?species_id=112100. Fecha
de acceso: 15 de agosto de 2016.

Hussner, A. 2010. NOBANIS - Invasive Alien Species Fact Sheet — Azolla filiculoides. — From: Online Database of
the North European and Baltic Network on Invasive Alien Species - NOBANIS. Recuperado de: https://www.
nobanis.org/globalassets/speciesinfo/a/azolla-filiculoides/azolla_filiculoides.pdf. Fecha de acceso: 30 de mayo
de 2014.

13N Brasil. 2015. Base de datos nacional de especies exdticas invasoras, Instituto Hérus de Desarrollo y Conserva-
cién Ambiental, Floriandpolis — SC. Recuperado de: http://i3n.institutohorus.org.br/www Fecha de acceso en:
14 de diciembre de 2015.

I3N Brasil. 2016. Base de datos nacional de especies exdticas invasoras. Instituto Hérus de Desenvolvimento e
Conservacdo Ambiental, Floriandpolis — SC. Recuperado de: http://i3n.institutohorus.org.br/www. Fecha de
acceso: 3 de noviembre de 2016.

Idarraga-P, A., Ortiz, R. D. C., Callejas Posada, R. y Merello, M. (Eds.). 2011. Flora de Antioquia: catalogo de las
plantas vasculares. Vol. Il. Listado de las plantas vasculares del departamento de Antioquia. Programa Expe-
dicién Antioquia-2103. Series Biodiversidad y Recursos Naturales. Universidad de Antioquia, Missouri Botani-
cal Garden & Oficina de planeacién departamental de la gobernacién de Antioquia, Editorial D’Vinni, Bogotd,
Colombia.

Instituto de Investigaciéon de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. 2013. Coleccién Herbario Federico
Medem Bogotd - FMB, 94577 Registros, aportados por el Instituto de Investigacién de Recursos Biolégicos
Alexander von Humboldt. Villa de Leyva, Colombia. Recuperado de: http://ipt.sibcolombia.net/iavh/resource.
do?r=herbario_instituto_humboldt, publicado el 13/09/2013. Fecha de acceso: 15 de agosto de 2016.

IAVH-Instituto de Investigacion de recursos biolégicos Alexander von Humboldt y Universidad del Tolima. 2013.
Caracterizacion de flora, edafofauna epigea, anfibios y aves del Complejo Paramos Chili - Barragén, Tolima.
3919 Registros, Aportados por Villa-Navarro F., Moreno-Palacios., Sanabria-Mejia J., Ortiz-Buitrago V., Reino-
so-Flores G., Losada-Prado S., Bernal-Bautista M.H., Beltran-Alfonso C.P., Yara-Ortiz C.L., Vasquez-Ramos J.M.,
Arango-Cubillos V.A., Bejarano-Bonilla D.A.

ILDIS World Database of Legumes. 2015. International Legume Database & Information Service. Versién 10. Recu-
perado de: http://www.ildis.org/LegumeWeb/. Fecha de acceso: 7 de junio de 2016.

265



266

Instituto Sinchi (Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas - SINCHI). 2016. Herbario Amazénico Colom-
biano-COAH. Datos de registros de la coleccion. Recuperado de: http://sinchi.org.co/coleccionesbiologicas/
index.php?option=com_herbariov_oc&Itemid=29. Fecha de acceso: 20 septiembre de 2016.

Instituto de Ciencias Naturales, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia (2004 y continuamente
actualizado). Colecciones en Linea. Publicado en Internet http://www.biovirtual.unal.edu.co [accesado 5 de
abril de 2016].

ITIS. 2016. Integrated Taxonomic Information System on-line database. Recuperado de: http://www.itis.gov. Fe-
cha de acceso: 15 de agosto de 2016.

ISSG (Invasive Species Specialist Group). 2016. ISSG Database: Ecology of Urochloa maxima. Recuperado de: http://
www.issg.org/database/species/ecology.asp?si=398&fr=1&sts=sss&lang=EN Fecha de acceso: 16 de mayo de
2016.

ISSG (Invasive Species Specialist Group). 2014a. ISSG Database: Ecology of Cenchrus clandestinus. Recuperado de:
http://lwww.issg.org/database/species/ecology.asp?si=183&fr=1&sts=sss&lang=EN. Fecha de acceso: 22 de
mayo de 2014.

ISSG (Invasive Species Specialist Group). 2014b. ISSG Database: Ecology of Ricinus communis. Retrieved May 21,
2014, from http://www.issg.org/database/species/ecology.asp?si=1000&fr=1&sts=sss&lang=EN

IUCN. 2012. Guide to some invasive plants affecting Lake Tanganyika, Nairobi, Kenya. IUCN ISl and Lake Tangan-
yika Authority. 64 p.

Jacobs, M. R. 1981. Eucalyptus for planting. FAO (Food and Agriculture Organization of The United Nations). Se-
cond Edition. Italia. 677 p.

Jacono, C. y Pitman, B. 2001. Salvinia molesta: Around the world in 70 years. Aquatic Nuisance Species Digest 4(2):
13-16.

Jackson, R. B., Banner, J. L., Jobbagy, E. G., Pockman W. T. y Wall, D. H. 2002. Ecosystem carbon loss with woody
plant invasion of grasslands. Nature 418(6898): 623-626. DOI: 10.1038/nature00910

Jobbdgy, E. y Jackson, R. 2000. The vertical distribution of soil organic carbon and its relation to climate and
vegetation. Ecological Applications 10(2): 423- 436. DOI: 10.1890/1051-0761(2000)010[ 0423:TVDOS0]2.0.C0;2

Jones, L. J., Ostoja, S. M., Brooks, M. L. y Hutten, M. 2015. Short-term response of Holcus lanatus L. (common
velvetgrass) to chemical and manual control at Yosemite National Park, EE. UU.. Invasive Plant Science and
Management 8: 262-268. DOI: 10.1614/IPSM-D-14-00060.1

JSTOR. 2016. Global Plants. Original material of Pteridium aquilinum (L.) Kuhn [Family Dennstaedtiaceae]. Real Jar-
din Botanico (MA). Recuperado de: http://plants.jstor.org/stable/10.5555/al.ap.specimen.ma659718?searchU-
ri=plantName%3D%2522Pteridium%2Baquilinum%2522%26syn%3D1. Fecha de acceso: 30 de septiembre de 2016.

Judziewicz, E. J., Clark, L. G., Londofio, X. y Stern, M. J. 1999. American Bamboos. Smithsonian Institution Press.
Washington D.C., EE. UU.. 392 p.

Julien, M. H, Hill, M. P. y Tipping, P. W. 2009. Salvinia molesta D. S. Mitchell (Salviniaceae). En: Muniappan R.,
Reddy, G. V. y Raman A. (Eds.). Biological control of tropical weeds using arthropods. Cambridge University
Press, Cambridge, UK. Pp. 378-407.

Jung, S.Y,, Park, S. H., Hwang, H. S., Chang, K. S. Nam, G. H., Cho, Y. H. y Kim, J. H. 2013. Three newly recorded
plants of South Korea: Muhlenbergia ramosa (Hack. ex Matsum.) Makino, Dichanthelium acuminatum (Sw.)
Gould & C.A. Clark and Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton. Journal of Asia-Pacific Biodiversity Vol. 6(3):
397-406. DOI:10.7229/jkn.2013.6.3.397.



Kadir, J. B., Ahmand, A., Sariah, M. y Juraimi, A. S. 2007. Fungal pathogen of Rottboellia cochinchinensis and its
potential as bioherbicide. Asian Journal of Plant Sciences 6(1): 21-28. DOI: 10.3923/ajps.2007.21.28.

Kahn, F., Ledn, B. y Young, K. (Comps.). 1993. Las plantas vasculares en las aguas continentales del Perd. IFEA
Instituto Francés de Estudios Andinos. Lima, Peru. 357 p.

Kahmen, S. 2004. Plant trait responses to grassland management and succession. Dissertationes Botanicae 382.
J. Cramer. Berlin. 122 p.

Katsanevakis, S., Zenetos, A., Belchior, C. y Cardoso, A. C. 2013. Invading European Seas: Assessing Pathways
of Introduction of Marine Aliens. Ocean & Coastal Management 76: 64-74. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.
0Cecoaman.2013.02.024

Kaushal, P., Malaviya, D. R., Roy, A. K., Pathak, S., Agrawal, A., Khare, A. y Siddiqui, S.A. 2008. Reproductive pa-
thways of seed development in apomictic guinea grass (Panicum maximum Jacgq.) reveal uncoupling of apo-
mixis components. Euphytica 164(1): 81-92. DOI: 10.1007/510681-008-9650-4

Keating, W. G. y Bolza, E. 1982. Characteristics, properties and uses of timbers. Volume 1. South-east Asia, Nor-
thern Australia and the Pacific. Inkata Press. Melbourne, Australia. 362 p.

Keeley, P. E. y Thullen, R. J. 1991. Growth and interaction of bermudagrass (Cynodon dactylon) with cotton
(Gossypium hirsutum). Weed Science 39(4): 570-574.

Kelly, J. y Maguire, C. M. 2009. Water fern (Azolla filiculoides) Invasive Species Action Plan. Prepared for NIEA and
NPWS as part of Invasive Species Ireland. Recuperado de: https://secure.fera.defra.gov.uk/nonnativespecies/
downloadDocument.cfm?id=1069. Fecha de acceso: 9 de febrero de 2015.

Kelly, J., O’Flynn, C. y Maguire, C. 2013. Risk Analysis and Prioritisation, for Invasive and Non-Native Species in
Ireland and Northern Ireland. A Report Prepared for the Northern Ireland Environment Agency and National
Parks and Wildlife Service as Part of Invasive Species Ireland. Recuperado de: http://invasivespeciesireland.
com/wp-content/uploads/2013/03/Risk-analysis-and-prioritization-29032012-FINAL.pdf. Fecha de acceso: 17 de
agosto de 2016.

Kempen, H. M. 1984. Cotton production losses from weed competition in Kern County: a three year evaluation.
En: Proceedings of the Western Society of Weed Science. Vol. 37: 47-51. Western Society of Weed Science.
Washington, EE. UU.

Khan, I., Marwat, K. B., Khan, I. A, Ali, H., Dawar, K. y Khan, H. 2011. Invasive weeds of southern districts of Kyber
Pakhtunkhwa, Pakistan. Pakistan Journal of Weed Science Research 17(2):161-174.

Kiem, P. V., Thuy, N. T., Anh Hle, T., Nhiem, N. X., Minh, C. V., Yen, P. H., Ban, N. K., Hang, D. T., Tai, B. H., Tuyen,
N. V., Mathema, V. B., Koh, Y. S. y Kim, Y. H. 2011. Chemical constituents of the rhizomes of Hedychium co-
ronarium and their inhibitory effect on the pro-inflammatory cytokines production LPS-stimulated in bone
marrow-derived dendritic cells. Bioorg. Med. Chem. Lett. 21(24): 7460 - 7465. DOI: 10.1016/j.bmcl.2011.09.129

Kitoh, S., Shiomi, N. y Uheda, E. 1993. The growth and nitrogen fixation of Azolla filiculoides Lam. in polluted water.
Aquatic Botany 46 (2): 129-139. DOI: 10.1016/0304-3770(93)90041-T

Kissmann, K. 1991. Plantas infestantes e nocivas. Tomo I, BASF Brasileiras A Industrias Quimicas. Sao Paulo, Brasil.
608 p.

Kissmann, K. G. y Groth, D. 1991. Plantas infestantes e nocivas. Tomo Il. BASF Brasileiras A Industrias Quimicas.
Sao Paulo, Brasil. 798 p.

Klimes L., Klimesov4, J., Hendriks, R. y van Groenendael, J. 1997. Clonal plant architecture: a comparative analysis
of form and function. En: de Kroon, H. y Groenendael, J.-M. The Ecology and Evolution of Clonal Plants. Bac-
khuys Publishers. Pp.: 1-29.

267



268

Knapp, A. K., Briggs, J. M., Collins, S. L., Archer, S. R., Bret-Harte, M. S., Ewers, B. E., Peters, D. P., Young, D. R., Sha-
ver, G. R., Pendall, E. y Cleary, M. B. 2008. Shrub encroachment in North American grasslands: shifts in growth
form dominance rapidly alters control of ecosystem carbon inputs. Global Change Biology 14(3): 615-623. DOI:
10.1111/.1365-2486.2007.01512.X.

Kobayashi, K., Itaya, D, Mahatamnuchoke, P. y Pornprom, T. 2008. Allelopathic potential of itchgrass (Rottboellia
exaltata L. f.) powder incorporated into soil. Weed Biology and Management 8(1): 64-68. DOI: 10.1111/j.1445-
6664.2007.00275.X

Kolar, C. S. y Lodge, D. M. 2001. Progress in invasion biology: predicting invaders. Trends in Ecology & Evolution
16(4): 199-204. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/S0169-5347(01)02101-2

Kénig J. 1783. Hedychium coronarium. Retz. Obs. Bot. 3: 73.

Kumschick, S. y Richardson, D. M. 2013. Species-based risk assessment for biological invasions: advances and
challenges. Diversity and Distributions 19(9): 1095-1105. DOI: 10.1111/ddi.12110

Labrada, R. 1994. Cynodon dactylon. En: Labrada, R., Caseley, J. C. y Parker, C. (Eds.) Weed Management for De-
veloping Countries. FAO Plant Production and Protection Paper 120. Rome, Italy: FAO. Recuperado de: http://
www.fao.org/docrep/t1147s/t1147s08.htm#cynodon dactylon (I.) pers. Fecha de acceso: 22 de mayo de 2014.

Landolt, E. y Schmidt-Mumm, U. 2009. Lemnaceae. Flora de Colombia, No. 24. Monograffa. Instituto de Ciencias
Naturales, Universidad Nacional de Colombia. Bogotd D. C. Colombia. 54 p.

Langeland, K. A. 2001. Natural Area Weeds: Distinguishing Native and Non-Native “Boston Ferns” and “Sword
Ferns” (Nephrolepis spp.). EDIS Publication SS-AGR-22. Agronomy Department, Florida Cooperative Extension
Service, Institute of Food and Agricultural Sciences, University of Florida, Gainesville, Florida. Recuperado de:
http://edis.ifas.ufl.edu/pdffiles/AG/AG12000.pdf. Fecha de acceso: 4 de abril de 2016.

Langeland, K. A., Cherry, H. M., McCormick, C. M. y Craddock-Burks, K. A. 2008. Identification and Biology of
Non-native Plants in Florida’s Natural Areas. University of Florida IFAS Extension. Gainesville, Florida, EE. UU..

Lasso, C. A., Gutiérrez, F. de P., Morales, M., Agudelo, E., Ramirez-Gil, H. y Ajiaco, R. 2011. |. Catalogo de los recur-
sos pesqueros continentales de Colombia. Serie Editorial Recursos Hidrobioldgicos y Pesqueros Continentales
de Colombia. Instituto de Investigacion de los Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt - IAVH. Unién
Grafica Ltda. Bogotd, D. C. Colombia. 715 p.

Laup, S. 1987. Biological control of water lettuce: early observations. Harvest 12:41-43.

Lazarides, M., Cowley, K. y Hohnen, P. 1997. CSIRO Handbook of Australian Weeds. CSIRO Publishing. Collin-
gwood, Victoria, Australia. 272 p.

Lazzaro, L., Giuliani, C., Fabiani, A., Agnelli, A. E., Pastorelli, R., Lagomarsino, A., Benesperi, R., Calamassi, R. y Fo-
ggi, B. 2014. Soil and plant changing after invasion: The case of Acacia dealbata in a Mediterranean ecosystem.
Science of the Total Environment 497-498: 491-498. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2014.08.014

Le Maitre, D., Kotzee, L., y O’Farrell, P. 2014. Impacts of land-cover change on the water flow regulation ecosys-
temservice: Invasive alien plants, fire and their policy implications. Land Use Policy 36: 171- 181. DOI: http://
dx.doi.org/10.1016/j.landusepol.2013.07.007

Leblanc, J. W. 2001. Getting a Handle on Broom. Scotch, French, Spanish, and Portuguese Brooms in California. Pu-
blication 8049. University of California, Division of Agriculture and Natural Resources. Recuperado de: http://
anrcatalog.ucanr.edu/pdf/8049.pdf. Fecha de acceso: septiembre de 2016.



Lee, W. G., Allen, R. B. y Johnson, P. N. 1986. Succession and dynamics of gorse (Ulex europaeus L.) communities
in the Dunedin Ecological District, South Island, New Zealand. N.Z. Journal of Botany 24(12): 279-292. DOI:
10.1080/0028825X.1986.10412678

Leguizamon Martinez, L. y Pérez Sepulveda, C. 1999. Utilizacién de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit y Urochloa
decumbens (Stapf) R.D. Webster, en alimentacién de ovinos africanos en fase de levante, en el piedemonte
metense. Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de Médico Veterinario y
Zootecnista. Universidad de los Llanos, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Villavicencio. Meta. 73 p.

Leishman, M. R. y Westoby, M. 1994. The role of large seed size in shaded conditions: experimental evidence.
Functional Ecology 8(2): 205-214. DOI: 10.2307/2389903

Leishman, M. R., Wright, . J., Moles, A. T. y Westoby, M. 2000. The evolutionary ecology of seed size. En: Fenner,
M. (Ed.). Seeds: the ecology of regeneration in plant communities. 2a. Edicion. CAB International. Wallingford,
UK. Pp. 31-57.

Leishman, M., Haslehurst, T., Ares, A. y Baruch, Z. 2007. Leaf trait relationships of native and invasive plants: com-
munity- and global-scale comparisons. New Phytologist 176(3): 635-643. DOI: 10.1111/j.1469-8137.2007.02189.x

Ledn, J. M., Mojica, J. E., Castro, E., Cérdenas, E. A., Pabén, M. L. y Carulla, J. E. 2009. Nitrogen and phosphorus
balance of cows offered different amounts of Kikuyu (Pennisetum clandestinum) and supplemented with oats
(Avena sativa) silage. Irish Journal of Agricultural and Food Research 48(2): 273.

Ledn, O. y Vargas, O. 2009. Sombreado artificial y natural en el control de restauracién ecoldgica de areas invadi-
das por Ulex europaeus (retamo espinoso). En: Vargas, O., Leén, O. y Diaz E., A. (Eds.). Restauracién ecoldgica
en zonas invadidas por retamo espinoso y plantaciones forestales de especies exdticas. Universidad Nacional
de Colombia, Convenio Interinstitucional Secretaria Distrital de Ambiente — Universidad Nacional de Colombia.
Bogota. Pp. 131-147.

Leon, R. G., Izquierdo, J. y Gonzalez-Andujar, J. L. 2015. Characterization and Modeling of Itchgrass (Rottboellia co-
chinchinensis) Biphasic Seedling Emergence Patterns in the Tropics. Weed Science 63(3): 623-630. DOI: 10.1614/
WS-D-14-00172.1.

Levine, J. M., Vil4, M., DAntonio, C. M., Dukes, J. S., Grigulis, K. y Lavorel, S. 2003. Mechanisms underlying the
impacts of exotic plant invasions. Proc. R. Soc. Lond. B 270: 775-781. DOI: 10.1098/rspb.2003.2327

Levine, J. M., Adler, P. B.y Yelenik, S. G. 2004. A meta-analysis of biotic resistance to exotic plant invasions. Ecolo-
gy Letters 7(10): 975-989. DOI: 10.1111/j.1461-0248.2004.00657.X

Ley 23 de 1973. Por la cual se conceden facultades extraordinarias al presidente de la Republica para expedir el
Cédigo de Recursos Naturales y de Protecciéon al Medio Ambiente -CRNR- y se dictan otras disposiciones. En: C.
Satizabal, C. y Satizébal, M. L. 1995. Cédigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables. Edit. JR. Bogota D.
C. Pp.90-93.

Ley 17 del 22 de enero de 1981. Por el cual se aprueba la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres. Bogotd D. C. Recuperado de: http://www.secretariasenado.gov.co/
senado/basedoc/. Fecha de acceso: 28 de noviembre de 2015.

Ley 13 del 15 de enero de 1990. Por la cual se dicta el Estatuto General de Pesca. En: Satizdbal, C., y Satizabal, M.
L.1995. Cédigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables. Edit. JR. Bogotd, D. C. Pp. 636-659.

Ley 12 de julio 28 de 1992. Por medio de la cual se aprueba el Protocolo para la Conservacién y Administracion de
las Areas Marinas Protegidas del Pacifico Sudeste. En: Satizébal, C. y Satizabal, M. L. 1995. C4digo Nacional de
los Recursos Naturales Renovables. Bogotd, D.C., Colombia: Edit. JR. Pp. 672-679.

269



270

Ley 47 de febrero 19 de 1993. Por la cual se dictan normas especiales para la organizacién y el funcionamiento del
Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. Bogotd D. C. Recuperado de: http://
www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/. Fecha de acceso: el 28 de noviembre de 2015.

Ley 99 de diciembre 22 de 1993. Por medio de la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el sec-
tor publico encargado de la gestién y conservacién del medio ambiente y los recursos naturales renovables,
se organiza el Sistema Nacional Ambiental y se dictan otras disposiciones. En: Satizdbal, C. y Satizébal, M. L.
1995. Cédigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables. Bogotd D. C., Colombia: Edit. JR. Pp. 681-763.

Ley 165 de 1994. Convenio de las Naciones Unidas sobre Diversidad Bioldgica (CDB). En: IAvH (Instituto de Investi-
gacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt). 2003. Convenio de las Naciones Unidas sobre Diversi-
dad Bioldgica y Protocolo de Cartagena sobre Seguridad en la Biotecnologia. Arfo Editores e Impresores Ltda.
Bogota, D.C. 118 p.

Ley 357 de enero 21 de 1997. Por medio de la cual se aprueba la ““Convencién Relativa a los Humedales de Impor-
tancia Internacional Especialmente como Hébitat de Aves Acuaticas”, suscrita en Ramsar el dos (2) de febrero
de mil novecientos setenta y uno (1971). Bogotd D. C. Recuperado de: http://www.secretariasenado.gov.co/
senado/basedoc/. Fecha de acceso: 28 de noviembre de 2015.

Ley 599 de julio 24 de 2000. Por el cual se expide el Cédigo Penal. Bogotd D. C. Recuperado de: http://www.secre-
tariasenado.gov.co/senado/basedoc/. Fecha de acceso: 28 de noviembre de 2015.

Ley 740 del 24 de mayo de 2002. Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre
la Diversidad Bioldgica. En: IAVH (Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt).
Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Bioldgica y Protocolo de Cartagena sobre Seguridad en
la Biotecnologfa. 2003 Arfo Editores e Impresores Ltda. Bogota D. C.

Ley 915 del 27 de octubre de 2004. Congreso de la Republica. Por la cual se dicta el Estatuto Fronterizo para el
Desarrollo Econémico y Social del departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
Bogotd D. C. Recuperado de: http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/. Fecha de acceso: el 28
de noviembre de 2015.

Ley 1333 del 21 de julio de 2009. Congreso de la Repuiblica. Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio
ambiental y se dictan otras disposiciones. Bogota D. C. Recuperado de: http://www.secretariasenado.gov.co/
senado/basedoc/. Fecha de acceso: 28 de noviembre de 2015.

Ley 1444 de mayo 4 de 2011. Por medio de la cual se separan unos ministerios, se otorgan precisas facultades ex-
traordinarias al presidente de la Republica para modificar la estructura de la administracion publica y la planta
de personal de la Fiscalia General de la Nacién. Bogotd D. C. Recuperado de: http://www.secretariasenado.
gov.co/senado/basedoc/. Fecha de acceso: 28 de noviembre de 2015.

Li, Z. Z., Zhao, H. y Ying, X. D. 1985. The weed carriers of bacterial leaf blight of rice. Acta Phytopathologica Sinica
15(4): 246-248.

Liao, C., Peng, R., Luo, Y., Zhou, X., Wu, X,, Fang, C., Chen, J. y Li, B.. 2008. Altered ecosystem carbon and nitrogen
cycles by plantinvasion: a meta-analysis. New Phytologist 177(3): 706-714. DOI: 10.1111/j.1469-8137.2007.02290.X

Liogier, H. A. 1995. Descriptive flora of Puerto Rico and adjacent islands. Vol. 4. Editorial de la Universidad de
Puerto Rico, San Juan, PR. 617 p.

Little Jr., E. L., Woodbury, R. O. y Wadsworth, F. H. 1974. Trees of Puerto Rico and the Virgin Islands. Vol. 2. Agricul-
ture Handbook 449. U.S. Department of Agriculture, Washington, DC. 1024 p.

Litton, C. M., Giardina, C. P, Albano, J. K., Long, M. S. y Asner, G. P. 2011. The magnitude and variability of soil-sur-
face CO2 efflux increase with mean annual temperature in Hawaiian tropical montane wet forests. Soil Biology
and Biochemistry 43(11): 2315 - 2323. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.s0ilbio.2011.08.004



Lloret, F., Medail, F., Brundu, G., Camarda, I., Moragues, E., Rita, J., Lambdon, P. y Hulme, P. E. 2005. Species attri-
butes and invasion success by alien plants on Mediterranean islands. Journal of Ecology 93(3): 512-520. DOI:
10.1111/1.1365-2745.2005.00979.X

Lloyd, J. 2000. Biology and management of Genista monspessulana (L.) L. A. S. Johnson (Montpellier broom). Tesis
de Doctorado. Universidad de Adelaida. Adelaida, Australia. Recuperado de: https://digital.library.adelaide.
edu.au/dspace/bitstream/2440/21720/2/02whole.pdf. Fecha de acceso: 4 de noviembre de 2016.

Lockwood, J. L., Cassey, P. y Blackburn, T. 2005. The role of propagule pressure in explaining species invasion.
Trends in Ecology & Evolution 20(5): 223-228. DOI: 10.1016/j.tree.2005.02.004

Lodge, D., Williams, S., Maclsaac, H. J., Hayes, K. E., Leung, B., Reichard, S., Mack, R. N., Moyle, P. B., Smith, M., An-
dow, D. A, Carlton, J. T. y McMichael, A. 2006. Biological invasions: recommendations for U.S. policy and ma-
nagement. Ecological Applications 16 (6): 2035-2054. DOI: 10.1890/1051-0761(2006)016[2035:BIRFUP]2.0.CO;2

Londofio de la Pava, X. 1991. Estudio botanico, ecoldgico, silvicultural y econédmico-industrial de las Bambusoideae
de Colombia. Cespedesia Vol. 16-17: 51-78.

Londofio, X. y Kobayashi, M. 1991. Estudio comparativo entre los cuerpos siliceos de Bambusa y Guadua. Caldasia
16(79): 407-418.

Londofio-Stipanovic, F. 2007. Determinacién de la capacidad de invasién de Acacia decurrens Willd, a partir de
caracteristicas reproductivas de la especie en la cuenca de la laguna de Suesca (Cundinamarca-Colombia).
Trabajo de grado para optar al titulo de ecdlogo. Pontificia Universidad Javeriana. Bogotd, Colombia.

Lonsdale, W. M. 1999. Global patterns of plant invasions and the concept of invisibility. Ecology 80(5): 1522-1536.
DOI: 10.1890/0012-9658(1999)080[1522:GPOPIA]2.0.CO;2

Lépez G., G. A. 2007. Guia de los drboles y arbustos de la peninsula Ibérica y Baleares (especies silvestres y las
cultivadas mas comunes). Tercera edicién. Ediciones Mundi - Prensa. Espafa. 894 p.

Lorenzo, P. y Rodriguez-Echeverria, S. 2015. Cambios provocados en el suelo por la invasién de acacias australia-
nas. Ecosistemas 24(1): 59-66. DOL.: 10.7818/ECOS.2015.24-1.10

Lotero, J. C. 1970. El pasto puntero. Bogota D. C, Colombia: Instituto Colombiano Agropecuario.

Low, T. 2008. Climate Change and Invasive Species. A Review of Interactions. November 2006 Workshop Report.
Biological Diversity Advisory Committee. 52 p.

Lowden, R. M. 1992. Floral variation and taxonomy of Limnobium Richard, L. C. (Hydrocharitaceae). Rhodora 94
(878): 111-134.

Lowe, S., Browne, M., Boudjelas, S. y De Poorter, M. 2004. 100 de las Especies Exdticas Invasoras mas dafiinas del
mundo. Una seleccién del Global Invasive Species Database. Grupo Especialista de Especies Invasoras (GEEI),
un grupo especialista de la Comision de Supervivencia de Especies (CSE) de la Unién Mundial para la Natura-
leza (UICN). 12 p.

Lozano, M., Corredor, G., Vanegas, M., Figueroa, L., Ramirez, M., Carrero, G., Vasquez, N. y Aguirre, M. 2006. Sis-
temas silvopastoriles con uso de biofertilizantes, opcién tecnoldgica para el Valle cdlido del Alto Magdalena.
Corpoica, Ministerio de Agricultura y desarrollo rural. Espinal, Tolima. 30 p.

Lozano, J., Etter, A. y Sarmiento, A. 2007. Modelamiento espacial de la probabilidad de invasién de la palma afri-
cana de aceite (Elaeis guineensis) ena los bosques de galeria del piedemonte llanero (Meta). Ambiente y De-
sarrollo 7(21): 79-92.

271



272

Ludwig, F., de Kroon, H., Prins, H. H. T. y Berendse, F. 2001. Effects of nutrients and shade on tree-grass interac-
tions in an East African savanna. Journal of Vegetation Science 12(4): 579-588. DOI: 10.2307/3237009

Lugo, A. E. 2009. Novel tropical forests: The natural outcome of climate and land cover changes. International
Institute of Tropical Forestry, Rio Piedras. San Juan. Puerto Rico, 48 p.

Lumpkin, T. A. y Plucknett, D. L. 1980. Azolla: Botany, Physiology, and Use as a Green Manure. Economic Botany
34(2): 111-153. DOI: 10.1007/BF02858627

Lundqyist, S. y Moberg, R. 1993. The Pehr Kalm Herbarium in UPS a Collection of North American Plants. Distribu-
ted by the Botanical Museum, Uppsala University. Uppsala, Suecia.

Lyaruu, H. V. M.y Backéus, . 1999. Soil Seed Bank and Regeneration Potential on Eroded Hill Slopes in the Kondoa
Irangi Hills, Central Tanzania. Applied Vegetation Science 2(2): 209-214. DOI: 10.2307/1478984

MAAMA (Ministerio de agricultura, alimentacién y medio ambiente). 2013. Acacia dealbata, catélogo espafiol de
especies exdticas invasoras. Gobierno de Espafa. Recuperado de: http://www.magrama.gob.es/es/biodiversi-
dad/temas/conservacion-de-especies/acacia_dealbata_2013_tcm7-306910.pdf. Fecha de acceso: 16 de marzo
de 2015

MacDougall, A. S., Gilbert, B. y Levine J. M. 2009. Plant invasions and the niche. Journal of Ecology 97(4): 609-615.
DOI: 10.1111/j.1365-2745.2009.01514.X

Mack, R. N. 2003. Plant Naturalizations and Invasions in the Eastern United States: 1634-1860. Annals of the Mis-
souri Botanical Garden 90(1): 77-90. DOI: 10.2307/3298528

MADR (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural). 2000. Incentivos forestales. Ministerio de Agricultura y De-
sarrollo Rural. Bogota, Colombia. 20-22 p.

MADS (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible). 2011. Plan Nacional para la Prevencion, el Control y Mane-
jo de las Especies Introducidas, Trasplantadas e Invasoras: Diagndstico y listado preliminar de especies intro-
ducidas, Trasplantadas e invasoras en Colombia. Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt - IAvH; The Nature Conservancy - TNC. Bogota D. C., Colombia. 131 p.

MADS (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible). 2012. Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodi-
versidad y sus Servicios Ecosistémicos -PNGIBSE. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Bogotd D. C.

124 p.

Madsen J. D. y Wersal, R. M. 2008. Growth Regulation of Salvinia molesta by pH and Available Water Column Nu-
trients. Journal of Freshwater Ecology 23(2): 305-313. DOI: 10.1080/02705060.2008.9664203

MAVDT (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial). 2008. Resolucién 0848 del 23 de mayo de
2008 “Por la cual se declaran unas especies exdticas como invasoras y se sefialan las especies introducidas
irregularmente al pais que pueden ser objeto de cria en ciclo cerrado y se adoptan otras determinaciones”.
Recuperado de: http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/wp-content/uploads/2013/08/res_0848.pdf. Fe-
cha de acceso: septiembre de 2016

Marley, P. S. 1995. Cynodon dactylon: an alternative host for Sporisorium sorghi, the causal organism of sorghum
covered smut. Crop Protection 14(6): 491-493. DOI: 10.1016/0261-2194(95)00023-F

Maron, J. L.y Connors, P. G. 1996. A native nitrogen-fixing shrub facilitates weed invasion. Oecologia 105(3): 302-
312. DOI: 10.1007/BF00328732

Marsh, A. S. 1914. Azolla in Britain and in Europe. J. Bot. 52: 209-213.



Martinez, H., Sandoval, C. y Calderdn, N. 1989. Efecto del espaciamiento en el crecimiento y la produccién de
Leucaena leucophylla en San Pedro Sula. Silvoenergia 31: 1-6.

Martins, C. R., Leite, L. L. y Haridasan, M. 2004. Capim-gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.), uma graminea
exdtica que compromete a recuperacdo de areas degradadas em unidades de conservacdo. Revista Arvore
28(5):739-747. DOI: 10.1590/S0100-67622004000500014

Marwat, S. K., Khan, M. A., Rehman, F., Ahmad, M. y Zafar, M. 2011. Biodiversity and Importance of Floating Weeds
of Dara Ismail, Khan District of Kpk, Pakistan. Afr J Tradit Complement AlternMed 8(5S): 97-107. DOI: 10.4314/
ajtcam.v8i5S.17

Matooka P., Castro, L., Nelson, D., Nagai, G. y Ching, L. 2003. Weeds of Hawaii’s Pastures and natural areas. Colle-
ge of tropical agriculture and human resource. University of Hawaii. Recuperado de: http://www.ctahr.hawaii.
edufinvweed/WeedsHI/W_Hedychium_coronarium.pdf. Fecha de acceso: 7 de octubre de 2015.

Mathews, S. 2005. Sudamérica Invadida. Programa Mundial sobre Especies Invasoras (GISP). El creciente peligro
de las especies exdticas invasoras. 80 p.

McConnachie, A. J., Wit, M. P. de, Hill, M. P. y Byrne, M. J. 2003. Economic evaluation of the successful biological
control of Azolla filiculoides in South Africa. Biological Control 28(1): 25-32. DOI: 10.1016/51049-9644(03)00056-2

McConnachie, A. J., Hill, M. P. y Byrne, M. J. 2004. Field assessment of a frond-feeding weevil, a successful biologi-
cal control agent of red waterfern, Azolla filiculoides, in southern Africa. Biological Control 29(3): 326-331. DOI:
10.1016/j.biocontrol.2003.08.010

McCoy, M. B. Cy Rodriguez, J. 1994. Cattail (Typha domingensis) eradication methods in the restoration of a tropi-
cal, seasonal, freshwater marsh. En: Mitsch, W. J. (Ed.). Global wetlands: old world and new. Elsevier Science
& Technology Books. Amsterdam. Pp. 469-482.

McFarland, D. G., L. S. Nelson, M. J. Grodowitz, R. M. Smart y Owens, C. S. 2004. Salvinia molesta D. S. Mitchell
(Giant Salvinia) in the United States: A Review of Species Ecology and Approaches to Management. Aquatic
Plant Control Research Program. U.S. Army Corps of Engineers. Washington, D. C. EE. UU.. Recuperado de:
http://acwc.sdp.sirsi.net/client/search/asset/1002855. Fecha de acceso: 21 de septiembre de 2016.

McGeoch, M. A, Butchart, S. H. M., Spear, D., Marais, E., Kleynhans, E. J., Symes, A., Chanson, J. y Hoffmann, M.
2010. Global indicators of biological invasion: species numbers, biodiversity impact and policy responses. Di-
versity and Distributions 6(1): 95-108. DOI: 10.1111/1.1472-4642.2009.00633.X

McGeoch, M. A. y Squires, Z. E. 2015. An Essential Biodiversity Variable approach to monitoring biological inva-
sions: Guide for Countries. GEO BON Technical Series 2, 13 pp. Recuperado de:

http:/lwww.geobon.org/Downloads/reports/GEOBON/2015/MonitoringBiologicallnvasions.pdf. Fecha de acceso:
enero de 2017.

McGeoch, M. A,, Genovesi, P., Bellingham, P. J., Costello, M. J., McGrannachan, C. y Sheppard, A. 2016. Prioritizing
species, pathways, and sites to achieve conservation targets for biological invasion. Biological Invasions 18(2):
299-314. DOI: 10.1007/510530-015-1013-1

McNeely, J. A. 2000. Global strategy for addressing the problem of invasive alien species a result of the Global
Invasive Species Programme (GISP). IUCN-The World Conservation Union. Gland, Switzerland. 63 p.

McNeely, J. A., Money, H. A., Neville, L. E., Scchei, P. y Waage, J. K. (Eds.). 2001. A Global strategy on invasive alien spe-
cies. UICN Gland, Switzerland, and Cambridge, UK, in collaboration with the Global Invasive Species Programme.

MEA (Millenium Ecosystem Assessment). 2005. Ecosystems and Human Well-being. Biodiversity. Synthesis. World
Resources Institute, Washington D.C. 100p. Recuperado de http://www.unep.org/maweb/documents/docu-
ment.354.aspx.pdf. Fecha de acceso: abril de 2015.

273



274

Mejia Kerguelen, S. 2009. Atributos morfoldgicos y fisioldgicos de genotipos de Brachiaria en un suelo con bajo
fésforo disponible y alta saturacién de aluminio. Acta Agrondémica 58(1): 1-8.

Meksawat, S. y Pornprom, T. 2010. Allelopathic effect of itchgrass (Rottboellia cochinchinensis) on seed germi-
nation and plant growth. Weed Biology and Management 10(1): 16-24. DOI: 10.1111/1.1445-6664.2010.00362.X

Melbourne, B. A., Cornell, H. A., Davies, K. F., Dugaw, C. J., ElImendorf, S., Freestone, A. L., Hall, R. J., Harrison,
S., Hastings, A., Holland, M., Holyoak, M., Lambrinos, J., Moore, K. y Yokomizo, H. 2007. Invasion in a hetero-
geneous world: resistance, coexistence or hostile takeover? Ecology Letters 10(1): 77-94. DOI: 10.1111/j.1461-
0248.2006.00987.x

Mendoza-Rodriguez, T. 2011. Sistemas agroecoldgicos y relaciones sociales en fincas de la cuenca del rio Chicu.
Tesis de Maestria en Biologia. Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia. Bogotd D. C., Colombia.
Recuperado de: http://www.bdigital.unal.edu.co/7579/1/taniamendozarodriguez.2011.pdf. Fecha de acceso: 2
dejulio de 2014.

Mendoza, R. y Koleff, P. (Eds.). 2014a. Especies acudticas invasoras en México. Comision Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad, México D. F. 308 p.

Mendoza R. y Koleff, P. 2014.b Introduccién de especies exdticas acudaticas en México y en el mundo. En: Mendoza
A, R.y Koleff, P. (Coords.). 2014. Especies acuaticas invasoras en México. Comisién Nacional para el conoci-
miento y uso de la biodiversidad, México. Pp.: 17-41.

Mendoza, R., Ramirez-Martinez, C., Aguilera, C. y Meave del Castillo, M. E. 2014. Principales vias de introduccién de
las vias de las especies exéticas. En: Mendoza, R. y P. Koleff (Coords.). Especies acudticas invasoras en México.
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México. Pp. 44-67.

Meyer, J. 2000. Preliminary review of the invasive plants in the Pacific islands (SPREP Member Countries). En:
Sherley, G. (Ed.). Invasive species in the Pacific: A technical review and draft regional strategy South Pacific
Regional Environment Programme. Samoa. Pp. 85-114.

Meyerson, L. A. y Reaser, J. 2003. The Ecological and Socio-Economic Impacts of Invasive Alien Species on Island
Ecosystems: Report of an Experts Consultation. The Global Invasive Species Programme (GISP) on behalf of
the Convention on Biological Diversity. Washington, D. C.

Midgley, S. J., Eldridge, K. G. y Doran, J. C. 1989. Genetic resources of Eucalyptus camaldulensis. Commonwealth
Forestry Review 68(4): 295-308.

MAFBNZ (Ministry of Agriculture and Forestry Biosecurity New Zealand). 2010. Slowing Pest Spread. Domestic
Pathways of Human Mediated Pest Spread and Opportunities for Their Management. Draft. MAF Biosecurity
New Zealand Technical Paper No: 2010/22. Ministry of Agriculture and Forestry. New Zealand. 69 p. Recupera-
do de: http://www.biosecurity.govt.nz/files/pests/salt-freshwater/2010-22-slowing-pest-spread.pdf. Fecha de
acceso: 6 de abril de 2016.

Missouri Botanical Garden. 2015. Pistia stratiotes. Recuperado de: http://www.missouribotanicalgarden.org/Plan-
tFinder/PlantFinderDetails.aspx?kempercode=a623. Fecha de consulta: diciembre de 2015.

Mitchell, D. S. 1972. The Kariba weed: Salvinia molesta. Br. Fern Gaz. 10(5): 251-252.
Mitchell, D. S. y Thomas, P. A. 1972. Ecology of water weeds in the Neotropics. Technical Papers in Hydrology
No. 12. UNESCO. Paris. 50 p. Recuperado de: http://unesdoc.unesco.orgfimages/0000/000017/001799e0.pdf.

Fecha de acceso: 21 de septiembre de 2016.

Mitchell, D. S.y Tur, N. M. 1975. The rate of growth of Salvinia molesta (S. auriculata auct.) in laboratory and natural
conditions. Journal of Applied Ecology 12(1): 213-225. DOI: 10.2307/2401730



MLS (Herbario Museo de La Salle Bogotd). 2011. 11371 Registros, aportados por Espitia-Barrera, J. E. (Publicador,
Creador del Recurso, Proveedor de los metadatos), Aponte-Rojas A. M. (Procesador). Recuperado de: http://
evirtual.lasalle.edu.co:8080/ipt/, Publicado el 03/12/2012. Fecha de acceso: 15 de agosto de 2016.

Moles, A. T., Falster, D. S., Leishman, M. R. y Westoby, M. 2004. Small-seeded species produce more seeds per
square meter of canopy per year, but not per individual per lifetime. Journal of Ecology 92(3): 384-396. DOI:
10.1111/1.0022-0477.2004.00880.X

Moncada, Ch., W. R. 2002. Evaluacién del control quimico de Rottboellia cochinchinensis en cafia de azicar retofio
en el Ingenio San Antonio, Nicaragua. Trabajo de graduacidn de Ingenieria Agrondmica, en el grado académi-
co de licenciatura. Carrera de Ciencia y Produccién Agropecuaria. Zamorano: Escuela Agricola Panamericana.
Honduras. Recuperado de: https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/2388/1/CPA-2002-T078.pdf. Fecha
de acceso: 11 de octubre de 2016.

Montenegro-S., A. L., Parra, Y. A. A., Mendivelso-Ch., H. A. y Vargas, 0. 2006. Potencial del banco de semillas en |a
regeneracion de la vegetacion del Humedal Jaboque, Bogotd, Colombia. Caldasia 28(2): 285-306.

Montllor, C. B., Bernays, E. A. y Barbehenn, R. V. 1990. Importance of quinolizidine alkaloids in the relationship be-
tween larvae of Uresiphita reversalis (Lepidoptera: Pyralidae) and a host plant, Genista monspessulana. Journal
of Chemical Ecology 16(6): 1853-1865. DOI: 10.1007/BF01020499

Moody, M. E. y Mack, R. N. 1988. Controlling the spread of plant invasions. The importance of Nascent Foci. Jour-
nal of Applied Ecology 25(3): 1009- 1021. DOI: 10.2307/2403762.

Moozhiyil, M. y Pallauf, J. 1986. Chemical composition of the water fern, Salvinia molesta, and its potential as feed
source for ruminants. Economic Botany 40(3): 375-383. DOI: 10.1007/BF02858995

Mora, M. F., Rubio, J. A., Ocampo, R. y Barrera, J. I. 2016. Catalogo de especies invasoras del territorio CAR. Edito-
rial Pontificia Universidad Javeriana, Bogota. CAR. 285 p.

Moran, G. F. 1992. Patterns of genetic diversity in Australian tree species. New Forests 6(1): 49-66. DOI: 10.1007/
BF00120639

Moran, G. F.y Bell, J. C. 1983. Eucalipto. En: Tanksley, S. D. y Orton, T. J. (Eds.). Isozymes in Plant Genetics and
Breeding, Part B. Elsevier Science. New York, EE. UU.. Pp. 423-441.

Moreno P., N. 1987. Glosario boténico ilustrado. Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bidticos.
Compafifa Editorial Continental. Xalapa, Mexico. 287p.

Motooka, P., Castro, L., Nelson, D., Nagai, G. y Ching, L. 2003. Weeds of Hawaii’s Pastures and Natural Areas, an
identification and management guide. College of Tropical Agriculture and Human Resources, University of
Hawaii at Manoa. Hawaii, EE. UU..

Mufarrege, M. M., Hadad, H. R. y Maine, M. A. 2010. Response of Pistia stratiotes to heavy metals (Cr, Ni, and Zn)
and phosphorous. Archives of environmental contamination and toxicology 58(1): 53-61. DOI: 10.1007/500244-
009-9350-7

Mukherjee, A., Knutson, A., Hahn, D. A. y Heinz, K. M. 2014. Biological control of giant salvinia (Salvinia molesta)
in a temperate region: cold tolerance and low temperature oviposition of Cyrtobagous salviniae. BioControl
59(6): 781-790. DOI: 10.1007/510526-014-9617-4

Mufoz, E. 2009. El espinillo (Ulex europaeus L. 1753) un invasor bioldgico en el sur de Chile: estado de su conoci-
miento y alternativas de control. Gestién Ambiental 17: 23-44.

Murcia-Rodriguez, M. A. y Ochoa-Reyes, M. P. 2008. Respiracién del suelo en una comunidad sucesional de pasti-
zal del bosque altoandino en la cuenca del rio Pamplonita. Caldasia 30(2): 337-353.

275



276

Murillo, M. 1983. Usos de los Helechos en Suramérica con especial referencia a Colombia. Serie Biblioteca José
Jerénimo Triana, No. 5. Instituto de Ciencias Naturales, Museo de Historia Natural, Universidad Nacional de
Colombia. Bogota, Colombia. 156 p.

Murillo, M. 1993. Usos de los Helechos en Suramérica con especial referencia a Colombia. Instituto de Ciencias
Naturales, Museo de Historia Natural / Biblioteca José Jerénimo Triana. Vol, 5; p. 156. Bogotd: Universidad
Nacional de Colombia

Murillo-Castillo, P.A., Novoa-Acuna, L. G. y Rodriguez-Miranda, J. P. 2012. Evaluacién de un humedal artificial de
flujo superficial con Limnobium laevigatum para el tratamiento de aguas residuales combinadas (domésticas y
pecuarias) en Bogota D.C., Colombia. Tecno ambiente 232: 9-16.

Murillo-P., M. T., Murillo-A, J. y Leén-P., A. Salvinia. En: Bernal, R., S. R. Gradstein y M. Celis (Eds.). 2015. Catalogo
de plantas y liquenes de Colombia. Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia, Bogota.
http://catalogoplantascolombia.unal.edu.co. Fecha de acceso: 11 de abril de 2016.

NAS (National Academy of Sciences). 1983. Firewood Crops. Shrub and Tree species for energy production. Volu-
me 2. National Academy Press. Washington, D. C. 92 p.

Nascimento, J. E. y Prata, A. P. 2009. Plantae, Liliopsida, Arales, Araceae, Dracontioides desciscens, Lemna aequi-
noctialis and Montrichardia linifera: Distribution extension and first records forstate of Sergipe, Brazil. Chec-
kList 5(2): 195-199. DOI: 10.15560/5.2.195

Nasir, F. B. y Islam, S. 2015. Assessment of Chromium Uptaking Capacity of Lemna aequinoctialis from Water. Con-
ference: International Conference on Recent Innovation in Civil Engineering for Sustainable Development, At
DUET - Gazipur, Bangladesh. Department of Civil Engineering. ICSD-2015. DUET - Gazipur, Bangladesh.

Nasr-Esfahani, M. 1993. Soil-solarization for the control of weeds in Pantanagar. Integrated weed management
for sustainable agriculture. En: Proceedings of an Indian Society of Weed Science International Symposium,
Hisar, India, 18-20 November 1993. Hisar, Haryana, India: Indian Society of Weed Science. Pp. 233-237.

Navas A., A. 2009. Tercer informe técnico de avances proyecto “evaluacién de cultivares fordneos y generacién de
variedades colombianas de higuerilla para la produccién de biodiesel y otros usos en la industria”. CORPOICA,
Septiembre. 14 p.

Navarrete, H., Ledn, B., Gonzdles, J., Aviles, D. K., Salazar, L., Mellado, F., Alban, J. y @ligaard, B. L. 2006. Helechos.
En: Morales R., M., @llgaard, B., Kvist, L. P., Borchsenius, F. y Balslev, H. Botdnica Econémica de los Andes
Centrales. Universidad Mayor de San Andrés. La Paz, Bolivia. Pp. 385-411.

Nelson, L. S., Skogerboe, J. G. y Getsinger, K. D. 2001. Herbicide Evaluation Against Giant Salvinia. Journal of Aqua-
tic Plant Management 39: 48-53.

Neuenschwander, P., Julien, M. H., Center, T. D. y Hill, M. P. 2009. Pistia stratiotes L. (Araceae). En: Muniappan, R.,
Reddy, G. V. P. y Raman, A. (Eds.). Biological Control of Tropical Weeds Using Arthropods. Cambridge Univer-
sity Press. New York, NY. Pp. 332-352.

Newbold, T., Hudson, L. N., Hill, S. L. L., Contu, S., Lysenko, I., Senior, R. A., Bérger, L., Bennett, D. J., Choimes, A.,
Collen, B., Day, J., De Palma, A., Diaz, S., Echeverria-Londofio, S., Edgar, M. J., Feldman, A., Garon, M., Harrison,
M. L. K., Alhusseini, T., Ingram, D. J,, Itescu, Y., Kattge, J., Kemp, V., Kirkpatrick, L., Kleyer, M., Laginha Pinto
Correia, D., Martin, C. D., Meiri, S., Novosolov, M., Pan, Y., Phillips, H. R. P., Purves, D. W., Robinson, A., Simp-
son, J., Tuck, S. L., Weiher, E., White, H. J., Ewers, R. M., Mace, G. M., Scharlemann, J. P. W. y Purvis, A. 2015.
Global effects of land use on local terrestrial biodiversity. Nature 520(7545): 45-50. DOI: 10.1038/nature14324

Newbold, T., Hudson, L. N., Arnell, A. P., Contu, S., De Palma, A., Ferrier, S., Hill, S. L. L., Hoskins, A. J., Lysenko,
1., Phillips, H. R. P., Burton, V. J., Chng, C. W. T., Emerson, S., Gao, D., Pask-Hale, G., Hutton, J., Jung, M., San-
chez-Ortiz, K., Simmons, B. I., Whitmee, S., Zhang, H., Scharlemann, J. P. W. y Purvis, A. 2016. Has land use



pushed terrestrial biodiversity beyond the planetary boundary? A global assessment. Science 353 (6296): 288-
291. DOI: 10.1126/science.aaf2201

Niinemets, U., Valladares, F. y Ceulemans, R. 2003. Leaf-level phenotypic variability and plasticity of invasive Rho-
dodendron ponticum and non-invasive llex aquifolium co-occurring at two contrasting European sites. Plant,
Cell & Environment 26(6): 941-956.

NMNH (National Museum of Natural History). 2016. Recuperado de: http://collections.nmnh.si.edu/search/bo-
tany/. Fecha de acceso: 30 de septiembre de 2016

Novara, L. J. 2014. Flora del Valle de Lerma. Vol. 11, Fasc. 19: Lemnaceae S. F. Gray. Aportes Botdnicos de Salta, Serie
Flora. Herbario MCNS: Facultad de Ciencias Naturales Universidad Nacional de Salta. Salta, Argentina. 16 p.

Obregén-Sanchez, C. y Restrepo, N. 2006. El Eucalipto: Una Opcién de Alta Rentabilidad. Revista El Mueble y La
Madera 53: 14-20.

Ocampo, A. 1994. Raw palm oil as the energy source in pig fattening diets and Azolla filiculoides as a substitute for
soya bean meal. Livestock Research for Rural Development Vol. 6(1): Article #2. Recuperado de: http://www.
Irrd.org/Irrd6/1/ocampo2.htm. Fecha de acceso: 9 de noviembre de 2015.

Ohrnberger, D. 1999. The Bamboos of the World: Annotated Nomenclature and Literature of the Species and the
Higher and Lower Taxa. Elsevier Science. Amsterdam. 596 p.

Ojasti, J. 2001a. Estrategia Regional de Biodiversidad para los paises del Trépico Andino. Especies exdticas invaso-
ras. Convenio de cooperacién CAN-BID. Caracas, Venezuela. 64 p.

Ojasti, J. 2001b. Estudio sobre el estado actual de las especies exdticas. Estudio nacional. Comunidad Andina de
Naciones (CAN). Caracas, Venezuela. 223 p.

Ojasti, J., Gonzélez Jiménez, E., Szeplaki Otahola, E. y Garcia Roman, L. B. 2001. Informe sobre especies exdticas
en Venezuela. Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales. Oficina Nacional de Diversidad Bioldgica.
Comunidad Andina. Caracas, Venezuela. 205 p.

Olden, J. D. y Poff, N. L. R. 2003. Toward a mechanistic understanding and prediction of biotic homogenization.
The American Naturalist 162(4): 442-460. DOI: 10.1086/378212

Olivier, J. y Poncy, O. 2009. A taxonomical revision of Guadua weberbaueri Pilg. and Guadua sarcocarpa Londofio &
P. M. Peterson (Poaceae). Candollea 64(2): 171-178.

Oliver, J. D. 1993. A Review of the Biology of Giant Salvinia. Journal of Aquatic Plant Management 31: 227-231.

Onyewotu, L. O. y Stigter, C. J. 1995. Eucalyptus - its reputation and its roots: millet and a eucalyptus shelterbelt in
northern Nigeria. Agroforestry Today 7(1): 6-8.

Ordofiez, A., Wright, I. J. y OIf, H. 2010. Functional differences between native and alien species: a global-scale
comparison. Functional Ecology 24(6): 1353-1361. DOI: 10.1111/j.1365-2435.2010.01739.X

Orwa, C., Mutua, A,, Kindt, R., Jamnadass, R. y Anthony, S. 2009. Agroforestree Database: a tree reference and se-
lection guide version 4.0. World Agroforestry Centre, Kenya. Recuperado de: http://www.worldagroforestry.
org/output/agroforestree-database. Fecha de acceso: 3 de agosto de 2016

Ospina R, M. V., Gardeazabal C., C. A. y Calderén, M. 1985. Comportamiento de ecotipos de Brachiaria spp. con
respecto al ataque de Zulia colombiana (Lallemand) (Homoptera: Cercopidae). Acta Agrondémica 35(4): 48-55.

Ospina-S, C. M., Serna-C, F. J., Pefiaranda-P, M. R. y Serna-G, S. L. 2003. Colémbolos asociados con cultivos de
pastos en tres zonas de vida de Holdridge en Antioquia (Colombia). Agronomia Colombiana 21(3): 129-141.

277



278

Osping, S., Rusch, G. M., Pezo, D., Casanoves, F. y Sinclair, F. L. 2012. More stable productivity of semi natural grass-
lands than sown pastures in a seasonally dry climate. PLoS ONE 7(5): e35555. DOI: http://dx.doi.org/10.1371/
journal.pone.0035555

Ostenfeld, C. H. 1908. Meddelelser Fra Kommissionen Fur Danmarks Fiskeri-og Havundersogelser. Serie Plankton

1(6).

Pandey, D. K. 1994. Inhibition of Salvinia (Salvinia molesta Mitchell) by Parthenium (Parthenium hysterophorus
L.). I. Effect of leaf residue and allelochemicals. Journal of Chemical Ecology 20(12): 3111-3122. DOI: 10.1007/
BF02033714

Pardo Cardona, V. 1999. Estudio sobre uredinales (royas) de Bambusaceae en Colombia. Revista Facultad Nacional
de Agronomia 52(2): 765-771.

Paris, C., Hadad, H. R., Maine, M. A. y Sufie, N. 2005. Eficiencia de dos macrdfitas flotantes libres en la absorcién de
metales pesados. Limnetica 24 (3-4): 237-244.

Parker, I. M. y Haubensak, K. A. 2002. Comparative pollinator limitation of two non-native shrubs: do mutualisms
influence invasions?. Oecologfa 130(2): 250-258. DOI: 10.1007/5004420100799

Parrotta, J. 1992. Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. Department of Agriculture, Forest Service, Southern Fo-
rest Experiment Station. New Orleans, United States. 8 p. Recuperado de: https://www.fs.fed.us/research/
publications/misc/78156-1992-Leucaena-leucocephala.pdf. Fecha de acceso: 5 de abril de 2016.

Parrotta, J. A. 2001. Healing plants of Peninsular India. CABI Publishing. Wallingford, UK. 944 p.

Pauchard, A., Garcia, R. A,, Pefia, E., Gonzalez, C., Cavieres, L. A. y Bustamante, R. O. 2008. Positive feedbacks
between plant invasions and fire regimes: Teline monspessulana (L.) K. Koch (Fabaceae) in central Chile. Biolo-
gical Invasions 10(4): 547-553. DOI: 10.1007/510530-007-9151-8

Patifio, V. M. 1963. Plantas cultivadas y animales domésticos en América equinoccial IV: Plantas introducidas. Impr.
Departamental. Cali, Colombia. 573 p.

Pattison, R. R., Goldstein, G. y Ares, A. 1998. Growth, biomass allocation and photosynthesis of invasive and native
Hawaiian rainforest species. Oecologia 117(4): 449-459. DOI: 10.1007/s004420050680

Peck, J. E.y Moldenke, A. R. 2010. Identifying pathways of biological invasion: can commercial moss harbor poten-
tial stowaways? Biological Invasions 12(8): 2395-2398. DOI 10.1007/s10530-010-9686-y

Pejchar, L. y Mooney, H. A. 2009. Invasive Species, Ecosystem Services and Human Well-Being. Trends in ecology
& evolution 24(9): 497-504. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.tree.2009.03.016

Pefia Mojica, J. F. 2010. Reconocimiento de la flora arvense asociada al cultivo de tabaco tipo virginia en el Depar-
tamento de Huila. Tesis Ingeniero Agrénomo, Departamento de Agronomia, Facultad de Agronomia, Univer-
sidad Nacional de Colombia. Recuperado de: http://oatd.org/oatd/record?record=oai%5C:www.bdigital.unal.
edu.co%5C:8750. Fecha de acceso: 8 de julio de 2014.

Perdomo D. R., Prado, M. L., Contreras A. A. y Contreras-Rodriguez, S. 2016. La participacién social, un compo-
nente clave en la restauracién ecoldgica de dreas invadidas por retamo espinoso y retamo liso. En: Red Co-
lombiana de Restauracién Ecoldgica. Libro de resimenes Il Congreso Colombiano de Restauracion Ecoldgica.
Oriente Antioquefio, Colombia. 19, 20, 21 de octubre de 2016.

Perera, J. y Musdlen, M. 2003. Botdnica y ecologia de Pinus caribaea morelet variedad hondurensis. Wani 32: 49-67.
Pérez, A., Rojas, J. y Fuentes, J. 2010. Diversidad de bacterias enddfitas asociadas a raices del pasto colosuana

(Bothriochloa pertusa) en tres localidades del departamento de Sucre, Colombia. Acta bioldgica colombiana
15(2): 219-228.



Pérez Arbeldez, D. E. 1957. Plantas Utiles de Colombia: bambuseas. Materiae vegetabiles 2(2): 102-111. DOI: 10.1007/
BF01894428

Pérez, E. y Labrada, R. 1985. Aspectos bioldgicos de Cynodon dactylon. Il. Fases fenoldgicas y productividad de la
planta. Agrotecnia de Cuba 17(2): 37-45

Pérez, N., Ibrahim, M., Villanueva, C., Skarpe, C. y Guerin, H. 2012. Uso de la diversidad forrajera tropical en com-
binaciones pareadas de lefiosas forrajeras como indicador de preferencia para su inclusién en el disefio de
sistemas silvopastoriles en zonas secas. Revista Corpoica - Ciencia y Tecnologia Agropecuaria 13(1): 79 -88.
DOI: 10.21930/rcta.vol13_num1_art:243

Pérez Ledn, O. 2006. Gramineas forrajeras con potencial para sistemas de produccién de ganaderia bovina. COR-
POICA, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Centro Interamericano de Agricultura Tropical (CIAT). Vi-
llavicencio, Colombia. 44 p.

Peters, G. A., Toia Jr, R. E., Raveed, D., y Levine, N. J. 1978. The Azolla-Anabaena azollae relationship. VI. Mor-
phological aspects of the association. New Phytologist 80(3): 583-593. DOI: 10.1111/j.1469-8137.1978.tb01591.x

Phillips, M. C. y Moaisi, K. 1993. Distribution of the rhizomes and roots of Cynodon dactylon in the soil profile and
effect of depth of burial on regrowth of rhizome fragments. En: Brighton crop protection conference, weeds.
Proceedings of aninternational conference, Brighton, UK, 22-25 November 1993. British Crop Protection Coun-
cil (BCPC). Farnham, UK. Pp. 1167-1170.

PIER (Pacific Islands Ecosystems at Risk). 2003. Thunbergia alata. The Hawaiian Ecosystems at Risk project (HEAR).
Invasive species information for Hawaii and the Pacific. Institute of Pacific Islands Forestry. Recuperado de:
http://www.hear.org/pier. Fecha de acceso: 10 de abril 10 de 2003.

PIER (Pacific Island Ecosystems at Risk). 2011a. Pennisetum clandestinum. The Hawaiian Ecosystems at Risk project
(HEAR). Invasive species information for Hawaii and the Pacific. Institute of Pacific Islands Forestry. Recupe-
rado de: http://www.hear.org/pier/species/pennisetum_clandestinum.htm. Fecha de acceso: 22 de mayo de
2014.

PIER (Pacific Island Ecosystems at Risk). 2011b. Panicum maximum The Hawaiian Ecosystems at Risk project
(HEAR). Invasive species information for Hawaii and the Pacific. Institute of Pacific Islands Forestry. Recupe-
rado de: http://www.hear.org/pier/species/panicum_maximum.htm. Fecha de acceso: 16 de mayo de 2014.

PIER (Pacific Island Ecosystems at Risk). 2016a. Anthoxanthum odoratum. The Hawaiian Ecosystems at Risk pro-
ject (HEAR). Invasive species information for Hawaii and the Pacific. Institute of Pacific Islands Forestry. Re-
cuperado de: http://www.hear.org/species/anthoxanthum_odoratum/. Fecha de acceso: 13 de septiembre de
2016.

PIER (Pacific Island Ecosystems at Risk). 2016b. Bambusa vulgaris. The Hawaiian Ecosystems at Risk project (HEAR).
Invasive species information for Hawaii and the Pacific. Institute of Pacific Islands Forestry. Recuperado de:
http://www.hear.org/pier/wra/pacific/lbambusa_vulgaris_htmlwra.htm. Fecha de acceso: 16 de marzo de 2016.

PIER (Pacific Island Ecosystems at Risk). 2016¢. Pennisetum purpureum. The Hawaiian Ecosystems at Risk project
(HEAR). Invasive species information for Hawaii and the Pacific. Institute of Pacific Islands Forestry. Recupera-
do de: http://www.hear.org/pier/. Fecha de acceso: 12 de mayo de 2016.

PIER (Pacific Island Ecosystems at Risk). 2016d. Urochloa decumbens. The Hawaiian Ecosystems at Risk project
(HEAR). Invasive species information for Hawaii and the Pacific. Institute of Pacific Islands Forestry. Recupera-
do de: http://www.hear.org/pier/. Fecha de acceso: 13 de julio de 2016.

Pilger, R. 1905. Gramineae andinae. |. Bambuseae. Feddes Repertorium. Repertorium novarum specierum regni
vegetabilis 1(10): 145-152. DOI: 10.1002/fedr.19050011002

279



280

Pimentel Pereira, M. 2005. Estudio taxondmico y biogeogréfico de las especies europeas del género Anthoxan-
thum L. (Poaceae: Pooideae: Aveneae). Tesis doctoral, Universidade da Corufia, A Corufa (Espafia).

Pio, M. C,, Souza, K. y Santana, G. 2013. Capacidade da Lemna aequinoctialis para acumular metais pesados de agua
contaminada. Acta Amazonica Vol. 43(2): 203 - 210. DOI: 10.1590/S0044-59672013000200011

PROTA4U. Record from PROTA4U. Louppe, D., Oteng-Amoako, A. A. & Brink, M. (Eds.). PROTA (Plant Resources
of Tropical Africa | Ressources végétales de I’Afrique tropicale), Wageningen, Netherlands. Recuperado de:
http:/[www.protagu.org/search.asp. Fecha de acceso: 25 de agosto de 2014.

Pysek, P. y Hulme, P. E. 2005. Spatio-temporal dynamics of plant invasions: linking pattern to process. Ecoscience
12(3): 302-315. DOI: http://dx.doi.org/10.2980/i1195-6860-12-3-302.1

Pysek, P. y Richardson, D. M. 2007. Traits Associated with Invasiveness in Alien Plants: Where Do We Stand?” En:
Nentwig, W. (Ed.). Biological invasions. Ecological studies. Springer Berlin Heidelberg. Pp. 97-125.

Pysek, P., Lambdon, P. W., Arianoutsou, M., Kihn, I., Pino, J. y Winter, M. 2009. Alien Vascular Plants of Europe.
En: Handbook of Alien Species in Europe. Series: Invading Nature - Springer Series in Invasion Ecology. Vol. 3.
Springer Science, Bussiness Media B. V. Pp. 43-62.

Pysek, P.y Richardson, D. M. 2010. Invasive Species, Environmental Change and Management, and Health. Annual
Review of Environment and Resources 35(1): 25-55. DOI: 10.1146/annurev-environ-033009-095548

Pysek, P., Vojtéch, J. y Pergl, J. 2011. Alien Plants Introduced by Different Pathways Differ in Invasion Success: Unin-
tentional Introductions as a Threat to Natural Areas. PloS One 6(9): e24890. DOI: http://dx.doi.org/10.1371/
journal.pone.0024890

Pysek, P., Jarosik, V., Hulme, P., Perge, J., Hejda, M., Schaffner, U. y Vil4, M. 2012. A global assessment of invasive
plantimpacts on resident species, communities and ecosystems: the interaction of impact measures, invading
species’ traits and environment. Global Change Biology 18(5): 1725-1737. DOI: 10.1111/j.1365-2486.2011.02636.X

Pitelli, R. M. 1998. Macrdfitas aquaticas no Brasil, na condi¢cdo de problematicas. En: Workshop controle de plan-
tas aquaticas. Brasilia. Anais. Brasilia: IBAMA. Pp. 12-15.

Pivello, V. R., Shida, C. N. y Meirelles, S. T. 1999. Alien grasses in Brazilian savannas: a threat to the biodiversity.
Biodiversity & Conservation 8(9): 1281-1294. DOI: 10.1023/A:1008933305857

Pizano, C., Gonzdlez-M., R., Gonzélez, M. F., Castro-Lima, F., Lépez, R., Rodriguez, N., Idarraga-Piedrahita, A, Var-
gas, W., Vergara-Varela, H., Castafio-Naranjo, A., Devia, W., Rojas, A, Cuadros, H. y Toro, J. L. 2014. Las plantas
de los bosque secos de Colombia. En: Pizano, C. y Garcfa, H. (Eds.). El bosque seco tropical en Colombia. Insti-
tuto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogotd, Colombia. Pp. 48-93.

PlantNET -The NSW Plant Information Network System-. 2016. Royal Botanic Gardens and Domain Trust, Sydney.
Recuperado de: http://plantnet.rbgsyd.nsw.gov.au. Fecha de acceso: 17 de agosto de 2016.

PLANTS -National Plants Database-. 2003. Online database. United States Department of Agriculture, Natural Re-
sources Conservation Services, National Plant Data Center, Baton Rouge, LA. Recuperado de: http://plants.
usda.gov. Fecha de acceso: 11 de abril de 2003.

Plaza, G. A. y Pedraza, M. 2007. Reconocimiento y caracterizacién ecoldgica de la flora arvense asociada al cultivo
de uchuva. Agronomia Colombiana 25(2): 306-313.

Pohl, R. W. 1994. Anthoxanthum L. Flora Mesoamericana 6: 236.
Pontificia Universidad Javeriana. 2015. Herbario Pontificia Universidad Javeriana, 26835 registros. Recuperado de:

http://ipt.sibcolombia.net/sib/resource.do?r=puj-006-herbario, versién 1.0. Actualizado: 22 de junio de 2015.
Fecha de acceso: 15 de agosto de 2016.



Posada, J.y Lépez, M. T. 2011. Plantas acuaticas del Altiplano Oriente Antioquefio. Grupo de Limnologia y Recursos
Hidricos Direccién de Investigacién y Desarrollo, Universidad Catdlica de Oriente — UCO. Rionegro-Antioquia.

19 p.

Poynton, R. J. 1979. Report to the Southern African Regional Commission for the Conservation and Utilization of
the Soil (SARCCUS) on tree planting in southern Africa. Vol. 2. The eucalypts. Department of Forestry. Pretoria,
South Africa. 882 p.

Puth, L. M. y Post, D. M. 2005. Studying invasion: have we missed the boat? Ecology Letters 8(7): 715-721. DOI:
10.1111/1.1461-0248.2005.00774.X

Quiceno, A. J.y Medina S. M. 2006. La Acacia decurrens Will fuente potencial de biomasa nutritiva para la ganade-
ria del trépico de altura. Livestock Research for Rural Development. Volume 18(12): Articulo No. 166. Recupe-
rado de: http://www.lrrd.org/Irrd18/12/quic18166.htm. Fecha de acceso: 20 de noviembre de 2016.

Rahman, M. A. y Wilcock, C. C. 1991. A taxonomic revision of Calotropis (Asclepiadaceae). Flora de Nicaragua.
Nordic Journal of Botany 11(3): 301-308. DOI: 10.1111/j.1756-1051.1991.tb01408.x

Rani, V. U. y Bhambie, S. 1983. A study on the growth of Salvinia molesta Mitchell in relation to light and tempera-
ture. Aquat. Bot. 17:119-124. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/0304-3770(83)90108-0

Ramey, V. 2001. Water Lettuce (Pistia stratiotes). Center for Aquatic and Invasive Plants, University of Florida. Re-
cuperado de: http://plants.ifas.ufl.edu/plant-directory/pistia-stratiotes/. Fecha de acceso: diciembre de 2015.

Ramirez, C., Carrasco, E., Mariani S., S. y Palacios, N. 2006. La desaparicién del luchecillo (Egeria densa) del Santua-
rio del Rio Cruces (Valdivia, Chile): una hipdtesis plausible. Ciencia y Trabajo 8(20): 79-86.

Ramirez, L. y Garcia, J. 2004. Renovacién de pasturas degradadas de kikuyo Pennisetum clandestinum, hoechst,
con labranza minima en una regién alto andina de colombia I. Productividad forrajera. Acta Agrondmica 53(3-
4): 69-75.

Ramirez, P., Diaz Espinosa, A. y Diaz, J. E. 2012. Arundo donax. En: Diaz-Espinosa, A. M., Diaz-Triana, J. E. (Eds.).
2012. Catalogo de plantas invasoras de los humedales de Bogotd. Grupo de Restauracién Ecoldgica de la Uni-
versidad Nacional de Colombia y Secretaria Distrital de Ambiente. Bogotd D. C., Colombia. Pp. 118-121.

Ramos-Nufiez, G. 1952. La Higuerilla (Ricinus communis L.), apuntes sobre esta planta. Notas Agrondmicas 5(2):
48-70.

Randall, R. P. 2012. A Global Compendium of Weeds. 2nd Edition. Department of Agriculture and Food Western
Australia. Perth, Australia. 1124 p. Recuperado de: http://www.cabi.orgfisc/FullTextPDF/2013/20133109119.pdf.
Fecha de acceso: 15 de julio de 2016.

Rascher, K. G., Hellmann, C., Maguas, C. y Werner, C. 2012. Community scale 15N isoscapes: tracing the spatial
impact of an exotic N2-fixing invader. Ecology Letters 15(3): 484-491. DOI: 10.1111/j.1461-0248.2012.01761.X

Rashford, J. H. 1995. The Past and Present Uses of Bamboo in Jamaica. Economic Botany 49(4): 395-405. DOI:
10.1007/BF02863091

Reddy, A. M., Carruthers, R. I. y Mills, N. J. 2015. No evolution of reduced resistance and compensation for psyllid
herbivory by the invasive Genista monspessulana. Plant Ecology 216(10): 1457-1468. DOI: 10.1007/511258-015-
0525-1

Reeder, R. H. y Ellison, C. A. 1999. Estado actual de la investigacién en control bioldgico clasico de Rottboellia
cochinchinensis con el carbon Sporisorium ophiuri: potencial y riesgos. En: Sanchez G., V. (Ed.). 1999. Control
bioldgico de Rottboellia cochinchinensis. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza-CATIE,
Natural Resources Institute, Department for International Development. Turrialba, Costa Rica. Pp.: 101-135.

281



282

Rees, M. y Hill, R. L. 2001. Large-scale disturbances, biological control and the dynamics of gorse populations.
Journal of Applied Ecology 38(2): 364-377. DOI: 10.1046/j.1365-2664.2001.00598.x

Rejmanek, M. y Richardson, D. M. 1996. What attributes make some plant species more invasive? Ecology 77(6):
1655-1661. DOI: 10.2307/2265768

Renner, S. S. y Zhang, L. B. 2004. Biogeography of the Pistia clade (Araceae): based on chloroplast and mito-
chondrial DNA sequences and Bayesian divergence time inference. Systematic Biology 53(3): 422-432. DOI:
10.1080/10635150490445904

Renteria, J., Atkinson, R. y Buddenhagen, C. 2007. Estrategias para la erradicacién de 21 especies de plantas po-
tencialmente invasoras en Galapagos. Fundacién Charles Darwin, Departamento de Botanica, Programa de
Especies Invasoras en Galdpagos. Galapagos. Disponible en: http://issg.org/database/species/reference_files/
Renteria_etal2007.pdf. Fecha de acceso: 12 de febrero de 2016.

Resolucién No. 000946 de abril 17 de 2006. Instituto Colombiano Agropecuario -ICA-. Por la cual se establece el
procedimiento para el trdmite ante el ICA de solicitudes de Organismos Vivos Modificados, OVM, se aprueba
el Reglamento Interno del Comité Técnico Nacional de Bioseguridad, CTNBio para OVM con fines exclusiva-
mente agricolas, pecuarios, pesqueros, plantaciones forestales comerciales y agroindustria, y se dictan otras
disposiciones. Bogota D. C. Recuperado de: http://www.ica.gov.co/getattachment/fbfg68f0-8867-4faa-8cca-
4e3a4145f8e5/2006R1414.aspx. Fecha de acceso: 30 de noviembre de 2015.

Resolucién 0207 del 3 de febrero de 2010. 2010. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Por
la cual se adiciona el listado de especies exdticas invasoras declaradas por el articulo 10 de la Resolucién
848 de 2008 y se toman otras determinaciones. Bogota D. C. Recuperado de: http://www.minambiente.gov.
cofimages/BosquesBiodiversidadyServiciosEcosistemicos/pdf/Politicas-de-conservacion-de-la-Biodiversidad/
res_0207_030210.pdf. Fecha de acceso: 28 de noviembre de 2016.

Resolucién 1204 del 5 de agosto de 2014. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Por la cual se conforma
el Comité Técnico Nacional de Especies Introducidas y/o Trasplantadas Invasoras en el Territorio Nacional y se
reglamenta su funcionamiento. Bogota D. C. Recuperado de: http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/
wp-content/uploads/2013/08/res_0848.pdf. Fecha de acceso: 28 de noviembre de 2015.

Richards, C. L., Bossdorf, O., Muth, N. Z., Gurevitch, J. y Pigliucci, M. 2006. Jack of all trades, master of some?
On the role of phenotypic plasticity in plant invasions. Ecology Letters 9(8): 981-993. DOI: 10.1111/j.1461-
0248.2006.00950.X

Richardson, R. G. y Hill, R. L. 1998. The biology of Australian weeds. 34. Ulex europaeus L. Plant Protection Quar-
terly 13(2): 46-58.

Richardson, D. M., Pysek, P., Rejmanek, M., Babour, M. G., Panetta, F. D. y West, C. 2000a. Naturalization and
invasion of alien plants: Concepts and definitions. Diversity and Distributions 6(2): 93-107. DOI: 10.1046/.1472-
4642.2000.00083.X

Richardson, D. M., Allsopp, N., D’Antonio, C. M., Milton, S. J. y Rejmanek, M. 2000b. Plant invasions — the role of
mutualisms. Biological Reviews 75(1): 65-93. DOI: 10.1111/j.1469-185X.1999.tb00041.x

Richardson, D. M., Cambray, J. A. Chapman, R. A., Dean, W. R. J. Griffiths, C. L., Le Maitre, D. C., Newton, D. J. y
Winstanley, T. J. 2003. Vectors and pathways of biological invasions in South Africa - Past, future and present.
En: Ruiz, G. y Carlton, J. (Eds.). Invasive species: Vectors and Management Strategies. Island Press. Washing-
ton, D. C. Pp. 292-349.

Richardson, D. M. y Rejmanek, M. 2004. Conifers as invasive aliens: a global survey and predictive framework.
Diversity and Distributions 10(5-6): 321-331. DOI: 10.1111/j.1366-9516.2004.00096.X



Richardson, D. M. y Kluge, R. L. 2008. Seed banks of invasive Australian Acacia species in South Africa: Role in
invasiveness and options for management. Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics 10(3):
161-177. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.ppees.2008.03.001

Richardson, D. M. y Pysek, P. 2012. Naturalization of introduced plants: ecological drivers of biogeographical pat-
terns. New Phytologist 196(2): 383-396. DOI: 10.1111/j.1469-8137.2012.04292.X

Richardson, D. M. y Rejmdnek, M. 2011. Trees and shrubs as invasive alien species — a global review. Diversity and
Distributions 17(5): 788-809. DOI: 10.1111/j.1472-4642.2011.00782.X

Richardson, D. M. y PySek, P. 2013. Plant Invasions. En: Encyclopedia of Biodiversity. 2nd Edition, Volume 6, Wal-
tham, EE. UU.: Ed. S. A. Levin, Academic Press. Pp. 90-102. DOI:10.1016/B978-0-12-384719-5.00319-1.

Rincén-Castillo, A. 2005. Produccién de carne bovina en praderas renovadas con Brachiaria brizantha cv. marandd
en el Piedemonte de los llanos Orientales de Colombia. Revista CORPOICA Ciencia y Tecnologia Agropecuaria
6(2): 28-36. DOI: http://dx.doi.org/10.21930/rcta.vol6_num2_art:45

Rincén, A. 2008. Productividad de la asociacién maiz—pastos en suelos &cidos del Piedemonte Llanero colom-
biano. Revista CORPOICA Ciencia y Tecnologia Agropecuaria 9(1): 73-80. DOI: http://dx.doi.org/10.21930/rcta.
volg_num1_art:107

Rincén Castillo, A. y Ligarreto, G. A. 2010. Relacién entre nitrégeno foliar y el contenido de clorofila, en maiz aso-
ciado con pastos en el Piedemonte Llanero colombiano. Revista CORPOICA Ciencia y Tecnologia Agropecuaria
11(2): 122-128.

Rincén Castillo, A. 2011. Efecto de alturas de corte sobre la produccién de forraje de Brachiaria sp. en el piede-
monte Llanero de Colombia. Revista CORPOICA. Ciencia y Tecnologia Agropecuaria 12(2): 107-112. DOI: http://
dx.doi.org/10.21930/rcta.vol12_num2_art:219

Rincén C., A. y Ligarreto, G. A. 2011. Effect of nitrogen over corn-grass association in the renovation of pastures at
piedmont of the Llanos Orientales of Colombia. Agronomia Colombiana (Colombia) 29(1): 91-98.

Rios, H. F. 2005. Guia Técnica para la restauracién ecoldgica de dreas afectadas por especies vegetales invasoras
en el Distrito Capital. Complejo Invasor Retamo espinoso (Ulex europaeus L.) y Retamo liso (Teline monspessu-
lana (L.) C. Koch). Jardin Botdnico José Celestino Mutis. Bogota D. C., Colombia. 155 p.

Rios, H. F. 2011. Reproduccién de dos especies vegetales invasoras: retamo espinoso (Ulex europaeus L.) y retamo
liso (Teline monspessulana (L.) K. Koch), en condiciones ambientales contrastantes en Bogota D.C., Colombia).
En: Vargas R., O. y Reyes B., S. P. (Eds.). La Restauracién Ecoldgica en la Practica: Memorias del | Congreso
Colombiano de Restauracion Ecoldgica y Il Simposio Nacional de Experiencias en Restauracién Ecoldgica. Uni-
versidad Nacional de Colombia. Bogotd, Colombia. 634 p.

Rios A., H. F., Hurtado S., G. H. y Solorza, J. H. 2013. Estrategia regional para el manejo del riesgo por invasién de
retamo. Jardin Botanico José Celestino Mutis. Convenio JBB-SDA-CAR-IDRD-FOPAE No. 042-2008. Bogotd D.
C., Colombia. 61 p.

Roberge, L. F. 2011. Introduced species as a form of biological weapon. AlU Doctoral Dissertation. Atlantic Inter-
national University.

Rodriguez, W. D. 2002. Helechos, Licopodios, Selaginelas y Equisetos del Parque Regional Arvi. Corantioquia-Jar-
din Botanico Joaquin Antonio Uribe. Medellin. 260 p.

Rojas, F.y Ortiz, E. 19991. Pinus caribaea (Pinus caribaea Morelet var. hondurensis (Barret & Golfari), especies de
arboles de uso muiltiple en América Central. CATIE. Turrialba C. R. 78p.

283



284

Room, P. M., Harley, K. L. S., Forno, I. W. y Sands, D. P. A. 1981. Successful biological control of the floating weed
Salvinia. Nature 294: 78-80. DOI: 10.1038/294078a0

Room, P. M. y Thomas, P. A. 1985. Nitrogen and establishment of a beetle for biological control of the floating
weed Salvinia molesta in Papua New Guinea. Journal of Applied Ecology 22(1): 139-156. DOI: 10.2307/2403333

Room, P. M.y Fernando, I. V. S. 1992. Weed invasions countered by biological control: Salvinia molesta and Eichhor-
nia crassipes in Sri Lanka. Aquatic Botany 42(2): 99-107. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/0304-3770(92)90001-Y

Roose, E. 1994. L’effet du convert végétal. En: Introduction a la gestion conservatoire de I’eau, de la biomasse
et de la fertilité des sols (GCES). Bulletin pédologique de la FAO No. 70. Service des sols - ressources, aména-
gement et conservation. Division de la mise en valeur des terres et des eaux. FAO. Roma, Italia. Pp. 89 - 217.

Roy, H. 2014. Invasive alien species — framework for the identification of invasive alien species of EU concern EN-
V.B.2/ETU/2013/0026. Centre for Ecology & Hydrology. Natural Environment Research Council. Benson Lane,
Wallingford. 298 p.

Rune, F.y Jargensen, H. 1997. Andemadsbregne (Azolla Lamarck) - botanik, udbredelse og anvendelse. Urt. 21(2):
59-65.

Ruiz, T. E. y Febles, G. 1987. Leucaena, una opcién para la alimentacién bovina en el trépico y subtrépico. EDICA.
Instituto de Ciencia Animal del Ministerio de Educacién Superior de La Habana, Cuba. 200 p.

Ruiz, T. E., Febles, G., Jordan, H., Castillo, E., Zarragoitia, L., Diaz, J., Crespo, G. y Ramirez, R. 1990. Tecnologia de
explotacién de bancos de proteina de leucaena para hembras en desarrollo y produccién de leche y carne.
Conferencia. Seminario Cientifico Internacional XXV Aniversario Instituto de Ciencia Animal, La Habana. Cuba.

Ruiz, G. M. y Carlton, J. T. 2003. Invasive species. Vectors and Management Strategies. 2a. Edicidn. Island Press.
Washington. 518 p.

Rzedowski, G. C. de y Rzedowski, J. 2001. Flora fanerogédmica del Valle de México. 2a ed. Instituto de Ecologia y
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. Patzcuaro, Michoacan, México. 1406 p.

Rzedowski, G. C. de, Rzedowski, J. y colaboradores. 2005. Flora fanerogdmica del valle de México 2a Edicidn, 1a
Reimpresién. Patzcuaro (Michoacan): Instituto de Ecologia, A.C. y Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad. 1046 p.

Sabaleta-Bejarano, A. 2007. Manejo y control de especies de flora invasora y animales domésticos en el SFFOQ.
Informe Final. Contrato PS No 020.

Sabiiti, E. N. y Wein, N. W. 1987. Fire and Acacia seeds: A hypothesis of colonization success. Journal of Ecology
75(4): 937-946. DOI: 10.2307/2260305

Saccardo, P. A. 1892. De diffusione Azollae carolinianae per Europam. Hedwigia 31: 217-218.
Sage, R. F., Li, M. y Monson, R. K. 1999. The Taxonomic Distribution of C4 Photosynthesis. En: Sage, R. F. y Mon-
son, R. K. C4 Plant Biology. Academic Press. San Diego, Estados Unidos. Pp. 551-584. Recuperado de: http://

www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780126144406500173. Fecha de acceso: 13 de julio de 2016.

Sajna, N., Haler, M., Skornik, S. y Kaligari¢, M. 2007. Survival and expansion of Pistia stratiotes L. in a thermal
stream in Slovenia. Aquatic Botany 87(1): 75-79. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.aquabot.2007.01.012

Sala, A., Smith, S. D. y Devit, D. A. 1996. Water use by Tamarix ramosissima and associated phreatophytes in a
Mojave Desert floodplain. Ecological Applications 6(3): 888-898. DOI: 10.2307/2269492



Salgado-Negret, B. (Ed.). 2015. La ecologia funcional como aproximacién al estudio, manejo y conservacion de
la biodiversidad: protocolos y aplicaciones. Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt. Bogotd, Colombia. 236 p.

Salgado-Negret, B. y Paz, H. 2015. Escalando de los rasgos funcionales a procesos poblacionales, comunitarios y
ecosistémicos. En: Salgado-Negret, B. (Ed.). La ecologia funcional como aproximacién al estudio, manejo y
conservacion de la biodiversidad: protocolos y aplicaciones. Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos
Alexander von Humboldt. Bogotd, D. C. Colombia. Pp. 12-35.

Salinas, J. G. y Delgadillo, G. 1980. Respuesta diferencial de ocho gramineas forrajeras a estrés de Al'y P en un
Oxisol de Carimagua, Colombia. Trabajo presentado en el VIl Congreso latinoamericano de la Ciencia del Suelo,
Heredia, Costa Rica. Junio 30-Julio 4, 1980. Recuperado de: http://ciat-library.ciat.cgiar.org/ciat_digital/14403.
pdf Fecha de acceso: 15 de julio de 2014.

Sam, C. K., Kesavan-Padmaja, Liam, C. K., Soon, S. C,, Lim, A. L. y Ong, E. K. 1998. A study of pollen prevalence in
relation to pollen allergy in Malaysian asthmatics. Asian Pacific Journal of Allergy and Immunology 16(1): 1-4.

Sénchez, M.y Barrera, T. 1990. Aporte al estudio floristico y ecoldgico de las Loranthaceae del jardin botanico «El
Bosque», Silvania, Cundinamarca. Agronomia Colombiana 7(1-2): 76-88.

Sanchez G., V. (Ed.). 1999. Control bioldgico de Rottboellia cochinchinensis. Centro Agrondmico Tropical de Investi-
gacion y Ensefianza-CATIE: Natural Resources Institute: Department for International Development. Turrialba,
Costa Rica. 218 p.

Sanchez G., V. y Zufiga, C. 1999. Patégenos nativos de América Latina con potencial como agentes de control
bioldgico de malezas con énfasis en Rottboellia cochinchinensis. En: Sanchez G., V. (ed.). 1999. Control biolé-
gico de Rottboellia cochinchinensis. Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza-CATIE: Natural
Resources Institute: Department for International Development. Turrialba, Costa Rica. Pp. 157-187.

Sénchez, D. E., Arreaza, L. C. y Abadia, B. 2005. Estudio de la cinética de degradacién in vitro de cuatro forrajes
tropicales y una leguminosa en clima templado. Revista CORPOICA Ciencia y Tecnologia Agropecuaria 6(1):
58-68. DOI: http://dx.doi.org/10.21930/rcta.vol6_num1_art:38

Sanchez de Lorenzo-Caceres, J. M. 2014. Acacia decurrens Willd. Recuperado de: http://www.arbolesornamenta-
les.es/. Fecha de acceso: 20 de noviembre de 2016.

Santamaria, L. 2002. Why are most aquatic plants widely distributed? Dispersal, clonal growth and small-scale
heterogeneity in a stressful environment. Acta Oecologica 23(3): 137-154. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/51146-
609X(02)01146-3

Santos, S. B., Pedralli, G. y Meyer, S. T. 2005. Aspectos da fenologia e ecologia de Hedychium coronarium (Zingi-
beraceae) na estacdo ecoldgica do Tripui, Ouro Preto-MG. Planta Daninha 23(2): 175-180. DOI: http://dx.doi.
0rg/10.1590/S0100-83582005000200002

Sanyahumi, D., Duncan, J. R., Zhao, J. R. y Van Hille, R. 1998. Removal of lead from solution by the non-viable bio-
mass of the water fern Azolla filiculoides. Biotechnology Letters 20(8): 745-747. DOI: 10.1023/A:1005386703592

Sanz Elorza, M., Dana Sénchez, E. D. y Sobrino, E. 2004. Atlas de las Plantas Aldctonas Invasoras de Espafia. Direc-
cién General para la Biodiversidad. Ministerio de Medio Ambiente. Madrid. 378 p.

Satapathy, K. B. 1993. Effect of different plant spacing pattern on the growth of Azolla and rice. Indian J. P1. Phy-
siol. 36 (2): 98-102.

Satizabal, C. y Satizdbal, M. L. 1995. Cédigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables. Edit. JR. Bogotd, D.C.
Colombia. 782 p.

285



286

Satour, M. M., El-Sherif, E. M., El-Ghareeb, L., El-Hadad, S. A. y El-Wakil, H. R. 1991. Achievements of soil solarization
in Egypt. FAO Plant Production and Protection Paper. N. 109: 200-212.

Saul, W. C,, Roy, H. E., Booy, O., Carnevali, L., Chen, H-J., Genovesi, P., Harrower, C., Hulme, P. E., Pagad, S., Perg|,
J.yJeschke, J. M. 2016. Assessing patterns in introduction pathways of alien species by linking major invasion
databases. Journal of Applied Ecology. Accepted Manuscript. DOI: 10.1111/1365-2664.12819

Sax, D. y Brown, J. 2000. The paradox of invasion. Global Ecology and Biogeography 9(5): 363-371. DOI:
10.1046/j.1365-2699.2000.00217.X

Saxena S. K. y Singh S. 1976. Some observations on the sand dunes and vegetation of Bikaner district in western
Rajasthan. Annals of Arid Zone. 15(4): 313-322.

Scholz, S. 2008. Gobierno de Canarias. Banco de datos de especies introducidas en Canarias. Recuperado de:
http://www.interreg-bionatura.com/especies/pdf/Calotropis%20procera.pdf. Fecha de acceso: Julio 2014.

Schmidt, S. K. y Scow, K. M. 1986. Mycorrhizal fungi on the Galapagos Islands. Biotropica 18(3): 236-240. DOI:
10.2307/2388491

Schmidt-Mumm, U. 1996. Sinopsis sobre las Hydrocharitaceae de Colombia. Caldasia 18(2): 211-225.

Schmidt, M., Thiombiano, A., Zizka, A. Kéning, K., Brunken, U. y Zizka, G. 2011. Patterns of plant functional traits
in the biogeography of West African grasses (Poaceae). African Journal of Ecology 49(4): 490-500. DOI:
10.1111/j.1365-2028.2011.01283.X

Schmidt, S. K. y Scow, K. M. 1986. Mycorrhizal fungi on the Galapagos Islands. Biotropica 18(3): 236-240. DOI:
10.2307/2388491

Schultz, R. y Dibble, E. 2012. Effects of invasive macrophytes on freshwater fish and macroinvertebrate communi-
ties: the role of invasive plant traits. Hydrobiologia 684(1): 1-14. DOI: 10.1007/s10750-011-0978-8

Sculthorpe, C. D. 1967. The Biology of Aquatic Vascular Plants. St. Martin’s Press. New York. 610 p.

Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica. 2001. Review of the efficiency and efficacy of existing legal
instruments applicable to invasive alien species. Montreal, SCBD. (CBD Technical Series no. 2). 42p.

Secretarfa del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica. 2014. Perspectiva Mundial sobre la Diversidad Bioldgica 4.
Montreal, 155 p.

Seebens, H., Gastner, M. T. y Blasius, B. 2013. The risk of marine bioinvasion caused by global shipping. Ecology
Letters 16(6): 782-90. DOI: 10.1111/ele.12111

Semenye, P. P. 1990. Toxicity response of goats fed on Leucaena leucocephala forage only. Small Ruminant Re-
search 3(6): 617-620. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/0921-4488(90)90056-C

Serag, M., El-Hakeem, A., Badway, M. y Mousa. M. 2000. On the Ecology of Azolla filiculoides Lam. in Damietta
District, Egypt. Limnologica 30 (1): 73-81. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/S0075-9511(00)80047-X

Serrano, J. R. 2013. Interaccidn entre cobertura arbdrea y comportamiento animal durante las épocas seca y
himeda en pasturas del Magdalena Medio Tolimense. Tesis de Maestria en Ciencias Agrarias. Convenio Uni-
versidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Sede Palmira - Universidad del Tolima,
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Ibagué, Tolima. Recuperado de: http://www.bdigital.unal.edu.
€0/12708/1/8109016.2013.pdf. Fecha de acceso: 28 de septiembre de 2016



Sesharee, A., Prasad, P. V. N., Rao, K. L. y Rao, K. H. P. 1996. Integrated weed management in gram (Cicer arieti-
num). Indian Journal of Agronomy 41(3): 496-497.

Shahin, M., Smith, B. L. y Prakash, A. S. 1999. Bracken carcinogens in the human diet. Mutation Research/Genetic To-
xicology and Environmental Mutagenesis 443 (1-2) p. 69-79. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/51383-5742(99)00011-3

Sharma, B. M. 1968. Root systems of some desert plants in Churu, Rajasthan. Indian Forester 94(3): 240-246.

Sharma, K. P. y Goel, P. K. 1986. Studies on decomposition of two species of Salvinia. Hydrobiologia 131(1): 57-61.
DOI: 10.1007/BF00008324

Shea, K. y Chesson, P. 2002. Community ecology theory as a framework for biological invasions. Trends in Ecology
& Evolution 17(4): 170-176. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/S0169-5347(02)02495-3

Sher, A. A.y Hyatt L. A. 1999. The disturbed resource - flux invasion matrix: A new framework for patterns of plant
invasion. Biological Invasions 1(2-3): 107-114. DOI: 10.1023/A:1010050420466

Shepard, A. 2000. Selection and testing of biological control agents for control of French broom Genista mons-
pessulana (L.) L. Johnson. Final report. Oregon Department of Agriculture. ODA project 801 GR. Recuperado
de: http://cal-ipc.org/ip/research/biocontrols/broom/pdf/SelectionTesting.pdf. Fecha de acceso: 7 de junio de
2016.

Sheppard A. W. y Thomann T. 2003. Quantitative field surveys for the selection of biological control agents for
Genista monspessulana, based on host range and efficacy assessment. En: Cullen, J. M., Briese, D. T., Kriticos, D.
J., Lonsdale, W. M., Morin, Ly Scott, J. K. (Eds.). Proceedings of the 11th International Symposium on Biological
Control of Weeds. 27 April — 2 May 2003. Canberra. CSIRO Entomology, Canberra.Pp. 162-174. Recuperdado
de: http://bugwoodcloud.org/ibiocontrol/proceedings/pdf/11_162-174.pdf. Fecha de acceso: 6 de noviembre
de 2016.

Shine, C., Williams, N., y Giindling, L. 2000. Guia para la elaboracién de marcos juridicos e institucionales relativos
alas especies exdticas invasoras, UICN, Gland, Suiza, Cambridge y Bonn. 162 p.

Shine, C., Kettunen, M., Genovesi, P., Essel, F., Gollash, S., Rabitsch, W., Scalera, R., Starfinger, U. y Brink, P. 2010.
Assessment to support continued development of the EU Strategy to combat invasive alien species. Final Re-
port for the European Commission. Institute for the European Environmental Policy (IEEP). Brussels, Belgium.
297 p. Recuperado de: http://ec.europa.eu/environment/nature/invasivealien/docs/IEEP%20report_EU%20
IAS%20Strategy%20components%20%20costs.pdf. Fecha de acceso: 13 de julio de 2016.

SIB (Sistema de informacion sobre Biodiversidad de Colombia). 2015. Datos del SIB Colombia. Fecha de acceso:
diciembre de 2015.

Sierra-Guerrero, M. C. y Amarillo Sudrez, A. R. 2014. Catélogo de la vegetacién en jardines domésticos de Bogotd,
Colombia. Biota Colombiana 15(1): 10-46.

Silva, M. 2015. Saccharicola sp., Agente de Control Bioldgico del Tule (Typha domingensis Pers). Tesis Maestro en
Ciencias. Colegio de Postgraduados, Montecillo, Texcoco, Edo. de México. Recuperado de: http://colposdi-
gital.colpos.mx:8080/jspui/bitstream/handle/10521/2610/Silva_Valenzuela_M_MC_Fitopatologia.2015.pdf?se-
quence=1. Fecha de acceso: 5 de abril de 016.

Silva C. E. B., Parreira, M. C,, Alves, P. L. C. A. y Pavani, M. C. M. D. 2009. Aspectos germinativos de Capim-Ca-
malote (Rottboellia cochinchinensis). Planta Daninha 27(2): 273-281. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/So100-
83582009000200009.

Silvério, D. V., Brando, P. M., Balch, J. K., Putz, F. E., Nepstad, D. C., Oliveira-Santos, C. y Bustamante., M. C. 2013.
Testing the Amazon savannization hypothesis: fire effects on invasion of a Neotropical forest by native Cerrado

287



288

and exotic pasture grasses. Philosophical Transactions of the Royal Society B 368(1619): 20120427. DOI: 10.1098/
rstb.2012.0427.

Sindel, B. y Van der Meulen, A. 2008. Pathway Risk Analysis for Weed Spread within Australia (UNE61). Final
Report to Land & Water Australia. University of New England. 107 p. Recuperado de: http://www.une.edu.
au/__data/assets/pdf_file/0005/23936/2008-pathway-risk-analysis.pdf. Fecha de acceso: 17 de marzo de 2016.

Singh, A. L. y Singh, P. K. 1990. Intercropping of Azolla biofertilizer with rice at different crop geometry. Trop.
Agric. (Trinidad y Tobago) 67(4): 350-354.

Sistachs, M., Padilla, C., G6mez, |. y Barrientos, A. 1991. Intercropping of forage sorghum, maize and soybean du-
ring establishment of different grasses in a montmorillonitic soil. Il. Guinea grass (P. maximum Jacq.). Cuban
Journal of Agricultural Science 25(1): 83-87.

Skerman, P. J. y Riveros, F. 1990. Tropical grasses FAO Plant Production and Protection Series. No. 23. Food and
Agriculture Organization of the United Nations Publications. Roma. Disponible en: http://www.fao.org/ag/
AGP/AGPC/doc/Gbase/data/pfo00278.htm. Fecha de acceso: 28 de septiembre de 2014.

Smith, R. L. 1972. Sexual Reproduction in Panicum maximum Jacq. Crop Science 12(5): 624- 627. DOI: 10.2135/crops-
€i1972.0011183X001200050021X

Smith, C. W. 1985. Impacts of Alien Plants on Hawaii’s Native Biota. En: Stone, C. P. y Scott, J. M. (Eds.). Hawaii’s
terrestrial ecosystems: preservation and management. University of Hawaii Cooperative National Park Re-
sources Study Unit. Honolulu. Pp. 180-250.

Smith S. G. 2000. Typhaceae. En: Editorial Committee (Eds.). Flora of North America. Vol. 22. Pp. 278-285. Oxford
University Press, New York, EE. UU..

Snyder, E. y Anions, M. 2008. Pathways analysis of invasive plants and insects in the northwest territories. Project
No. PM 005529. Report for the Department of Environment and Natural Resources, Wildlife Division, Govern-
ment of the Northwest Territories. NatureServe Canada. 8 p. Recuperado de: http://www.enr.gov.nt.ca/sites/
default/files/reports/report_on_pathways_analysis_nwt.pdf. Fecha de acceso: 13 de julio de 2016.

Spear, D., Foxcroft, L. C., Bezuidenhout, H. y McGeoch, M. A. 2013. Human Population Density Explains Alien
Species Richness in Protected Areas. Biological Conservation 159: 137-147. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.bio-
CON.2012.11.022

Sobrinho, M. S., Tabatinga, G. M., Machado, I. C. y Lopes, A. V. 2013. Reproductive phenological pattern of Calotro-
pis procera (Apocynaceae), an invasive species in Brazil: annual in native areas; continuous in invaded areas of
caatinga. Acta Botanica Brasilica 27(2): 456-459. DOI: 10.1590/S0102-33062013000200018

Sodhi, N. S., Brook, B. W. y Bradshaw, C. J. A. 2007. Tropical Conservation Biology. Blackwell. Oxford. 344 p.

Solarte, L., Murgueitio, E., Gonzalez, J., Uribe, K. y Manzano, L. 2013. Protocolo para la siembra de botén de oro y
leucaena en potreros con praderas mejoradas para el establecimiento de sistemas silvopastoriles intensivos.
Fundacién Cipav, SENA, FEDEGAN. Bogotd, Colombia. 20 p.

Solorza, J. 2012. Evaluacidn de la regeneracién de Acacia decurrens, Acacia melanoxylon y Ulex europaeus en areas
en proceso de restauracion ecoldgica. Luna Azul 34: 66-80.

Soreng, R. J., Peterson, P. M., Davidse, G., Judziewicz, E. J., Zuloaga, F. O., Filgueiras, T. S. y Morrone, O. 2003.
Catalogue of New World grasses (Poaceae): IV. Subfamily Pooideae. Contr. U.S. Natl. Herb. 48: 1-730.

Spencer, J. M. y Vincent, M. A. 2013. Southern cat-tail (Typha domingensis, Typhaceae) discovered in Ohio. Phyto-
neuron 2013-2022: 1-5. Recuperado de: http://www.phytoneuron.net/2013Phytoneuron/22PhytoN-Typhado-
mingOhio.pdf. Fecha de acceso: Junio de 2016.



Spirito, F., Yahdjian, L., Tognetti, P. y Chaneton, E. 2014. Soil ecosystem function under native and exotic plant
assemblages as alternative states of successional grasslands. Acta Oecologica 54: 4-12. DOI: http://dx.doi.or-
g/10.1016/j.actao.2012.10.004

STDF (Sistema de Toma de Decision para la seleccién de especies Forrajeras). 2015. Lista de especies forrajeras,
Acacia decurrens. Recuperado de: http://www.corpoica.org.co/NetCorpoicaMVC/STDF/Content/fichas/pdf/Fi-
cha_1.pdf. Fecha de acceso: 6 de mayo de 2015.

Starr, F., Starr, K. y Loope, LL. 2003a. Thunbergia alata - Blackeyed Susan vine Acanthaceae. United States Geolo-
gical Survey--Biological Resources Division Haleakala Field Station, Maui, Hawai. Recuperado de: http://www.
hear.org/starr/hiplants/reports/pdf/thunbergia_alata.pdf. Fecha de acceso: 16 de septiembre de 2016.

Starr, F., Starr, K. y Loope, L. 2003b. Hyparrhenia rufa. Recuperado de: http://www.starrenvironmental.com/publi-
cations/species_reports/pdf/hyparrhenia_rufa.pdf. Fecha de acceso: 15 de julio de 016.

Stirling, G. R. y Nikulin, A. 1998. Crop rotation, organic amendments and nematicides for control of root-knot ne-
matodes (Meloidogyne incognita) on ginger. Australasian Plant Pathology 27(4): 234-243. DOI: 10.1071/AP98026

Stone, C. P., Smith, C. W. y Tunison, J. T. (Eds.). 1992. Alien Plant Invasions in Native Ecosystems of Hawaii: Ma-
nagement and Research. Honolulu. University of Hawaii, Cooperative National Park Resources Study Unit. P.
887 p.

Strahan, R. E., Griffin, J. L., Reynolds, D. B. y Miller, D. K. 2000. Interference between Rottboellia cochinchinen-
sis and Zea mays. Weed Science, 48:205-211. DOI: http://dx.doi.org/10.1614/0043-1745(2000)048[0205:IBR-
CAZ]2.0.CO;2

Strauss, S. Y., Webb, C. O. y Salamin, N. 2006. Exotic taxa less related to native species are more invasive. Proce-
edings of the National Academy of Sciences of the United States of America 103(15): 5841-5845. DOI: 10.1073/
pnas.0508073103

Strickland, M. S., Devore, J. L., Maerz, J. C. y Bradford, M. A. 2010. Grass invasion of a hardwood forest is associa-
ted with declines in belowground carbon pools. Global Change Biology 16(4): 1338-1350. DOI: 10.1111/j.1365-
2486.2009.02042.X

Stuckey, R. L. y Les, D. H. 1984. Pistia stratiotes (water lettuce) recorded from Florida Bartram’s travels, 1765-74.
Aquaphyte (A Newsletter about Aquatic, Wetland and Invasive Plants) Vol. 4(2): 6. Recuperado de: https://
plants.ifas.ufl.edu/wp-content/uploads/files/caip/aquaphyte/AQ-Vol4-No2-Fall1984.pdf. Fecha de acceso: di-
ciembre de 2015.

Sullivan, P. R., Postle, L.A. y Julien, M. 2011. Biological control of Salvinia molesta by Cyrtobagous salviniae in tem-
perate Australia. Biol. Control 57(3): 222-228. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.biocontrol.2011.03.009

Svenson, H. K. 1944. The New World Species of Azolla. American Fern Journal 34 (3): 69-84. DOI: 10.2307/1545228

Talavera, S., Gallego, M. J., Zarco, R. y Herrero, A. 2010. Flora Iberica, plantas vasculares de la peninsula Ibérica
e Islas Baleares. Vol. XVII. Butomaceae-Juncaceae. Real Jardin Botanico, CSIC Departamento de publicacién
CSCl. Madrid, Espafia. 298 p.

Talley, S. N., Talley, B. J. y Rains, D. W. 1977. Nitrogen fixation by Azolla in rice fields. En: Hollaender, A. (Ed.). Gene-
tic Engineering for Nitrogen Fixation. Plenum Press. New York, EE. UU.. Pp. 259-281.

Takahashi, M. y Ripperton, J. C. 1949. Koa haole (Leucaena glauca): its establishment, culture, and utilization as a
forage crop. Res. Bull. 100. University of Hawaii, College of Agriculture. Hawaii Agricultural Experiment Sta-
tion. Honolulu, Hawaii. 56 p.

289



290

Tamelander J., Riddering L., Haag F. y Matheickal, J., 2010. Guidelines for Development of National Ballast Water
Management Strategies. GEF-UNDP-IMO GloBallast, London, UK and IUCN, Gland, Switzerland. GloBallast Mo-
nographs No. 18. 54 p.

Tanaka, N., Uehara, K. y Murata, A. 2004. Correlation between pollen morphology and pollination mechanisms in
the Hydrocharitaceae. Journal of Plant Research 117(4): 265-276. DOI: 10.1007/510265-004-0155-5

Te Beest, M., Stevens, N., OIff, H. y Van Der Putten, W. H. 2009. Plant-soil feedback induces shifts in biomass
allocation in the invasive plant Chromolaena odorata. Journal of Ecology 97(6): 1281-1290. DOI: 10.1111/j.1365-
2745.2009.01574.X

Tecco, P. A, Diaz, S., Gurvich, D. E., Perez-Harguindeguy, N., Cabido, M. y Bertone, G. A. 2007. Facilitation and
interference underlying the association between the woody invaders Pyracantha angustifolia and Ligustrum
lucidum. Applied Vegetation Science 10(2): 211-218. DOI: 10.1111/j.1654-109X.2007.tb00519.x

Thangaraju, M. y Kannaiyan, S. 1993. Effect of nitrogen fixing water fern Azolla and different forms of urea applica-
tion on the growth, nitrogen uptake and grain yield of rice crop. Acta Agron. Hung. 42 (1-2): 69-76.

Theoharides, K. A.y Dukes, J. S.2007. Plant invasion across space and time: factors affecting nonindigenous species
success during four stages of invasion. New Phytologist 176(2): 256-273. DOI: 10.1111/j.1469-8137.2007.02207.X

Thomas, P. A. y Room, P. M. 1986. Taxonomy and control of Salvinia molesta. Nature 320 (6063): 581-584. DOI:
10.1038/320581a0

Thomaz, S. M., Mormul, R. P. y Michelan, T. S. 2015. Propagule pressure, invasibility of freshwater ecosystems by
macrophytes and their ecological impacts: a review of tropical freshwater ecosystems. Hydrobiologia 746(1):
39-59. DOI: 10.1007/510750-014-2044-9

Thompson, J. D. y Turkington, R. 1988. The biology of Canadian weeds. 82. Holcus lanatus L. Canadian Journal of
Plant Science 68(1): 131-147. DOI: 10.4141/cjps88-014

Tipping, P. W., Martin, M. R,, Center, T. D. y Davern, T. M. 2008. Suppression of Salvinia molesta Mitchell in Texas
and Louisiana by Cyrtobagous salviniae Calder and Sands. Aquatic Botany 88(3): 196-202. DOI: http://dx.doi.
org/10.1016/j.aquabot.2007.10.010

Tovar, 0. 1993. Las gramineas (Poaceae) del Peru. Ruizia Tomo 13. Monografias del Real Jardin Botanico. Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas. Editorial CSIC - CSIC Press. Madrid. 481 p.

Traveset, A. 2014. Impacto de las especies exdticas sobre las comunidades mediado por interacciones mutualistas.
Ecosistemas 24(1): 67-75. DOI: 10.7818/ECOS.2015.24-1.11

Tropicos.org. 2016. Missouri Botanical Garden. Disponible en: http://www.tropicos.org/.

Trujillo, E. 2011. Pino Caribe: El Multipropdsito Fuerte de su Género. Revista M & M: El Mueble y La Madera. No.
71 (Marzo-Mayo, 2011): 18 — 24. En: http://www.revista-mm.com/ediciones/edicion.php?edicion=71. pp. 7; con-
sulta: julio 2014.

Trujillo, E. 2015. Densidad de siembra en vivero y datos basicos de semilla en proyectos forestales. El mueble y la
Madera. 86: 14-18. Recuperado de: http://www.revista-mm.com/ediciones/rev86/forestal_trujillo.pdf. Fecha
de acceso: 22 de noviembre de 2016.

Tucker, R. W. E. 1940. An account of Dicatraea saccharalis with special reference to its occurrence in Barbados.
Trop. Agric. (Trinidad y Tobago) 17: 133-138.



Tuda, M., Wu, L. H., Tateishi, Y., Niyomdham, C., Buranapanichpan, S., Morimoto, K., Wu, W. J., Wang, C. P., Chen,
Z.Q., Zhu, H. Y. Zhang, Y. C., Murugan, K., Chou, L.Y. y Johnson, C. D. 2009. A novel host shift and invaded
range of a seed predator, Acanthoscelides macrophthalmus (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchinae), of an in-
vasive weed, Leucaena leucocephala. Entomological Science 12(1): 1-8. DOI: 10.1111/j.1479-8298.2009.00297.X

Tunison, T. 1991. Element Stewardship Abstracts for Hedychium coronarium. The Nature Conservancy. Virginia.
Recuperado de: http://www.invasive.org/gist/esadocs/documnts/hedycor.pdf. Fecha de acceso: 7 de octubre
de 2015.

Tunison, J. T.y Zimmer, N. G. 1992. Success in controlling localized alien plants in Hawai’i Volcanoes National Park.
Alien Plant Invasions in Native Ecosystems of Hawai’i: Management and Research. University of Hawai’i Coo-
perative National Park Resources Studies Unit. Honolulu, Hawai’i.

Turnbull, L. A., Rahm, S., Baudois, O., Eichenberger-Glinz, S., Wacker, L. y Schmid, B. 2005. Experimental invasion
by legumes reveals non-random assembly rules in grassland communities. Journal of Ecology 93(2): 1062-
1070. DOI: 10.1111/j.1365-2745.2005.01051.X

Turpie, J. K., Jurk, C., Keitt, B. y Holmes, N. 2012. Anticipated costs of meeting the Aichi Biodiversity Targets for
2020: Target 9 - Invasive Alien Species. Report to DEFRA, UK.

Tryon, R. M. 1941. Contributions from the Gray Herbarium of Harvard University - NO. CXXXIV. A revision of the
genus Pteridium. Rhodofora. 43 (505): 1-31.

UICN (Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza). 1999. Recomendaciones. Especies Invasoras
Exdticas. Cuarta Reunién del Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico, Técnico y Tecnolégico (Mon-
treal, Canadg, del 21 al 25 de junio de 1999).

UICN (Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza). 2000. Guidelines for the Prevention of Biodiver-
sity Loss Caused by Alien Invasive Species. Recuperado de: http://www.issg.org/I[UCNISGuidelines.html#Gui-
delines. Fecha de acceso: enero de 2017.

UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza). 2014. Contu, S. 2012. Ulex europaeus. The IUCN
Red List of Threatened Species 2012: €.T19891755A20159165. Fecha de acceso: 1 de enero de 2014. DOI: http://
dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2012.RLTS.T19891755A20159165

Universidad de Antioquia. 2014. Herbario Universidad de Antioquia (HUA), 80000 registros, aportados por Cardo-
na-Naranjo F (Publicador, Autor), Calderdn-Arias, A.M. (Autor), Martinez-Figueroa, Y. M. (Autor), Recuperado
de: http:/fipt.sibcolombia.net/sib/resource.do?r=udea-004, version 1. Fecha de actualizacién: 29 de julio de
2014. Fecha de acceso: 7 de junio de 2016.

Universidad Catdlica de Oriente. 2014. Coleccién Herbario Universidad Catdlica de Oriente, 4498 registros apor-
tados por Quijano M.A. (Publicador de los metadatos, proveedor de los metadatos), Montes C. (Procesador,
creador del recurso). Recuperado de: http://ipt.sibcolombia.net/sib/resource.do?r=dwca-datoshuco, publica-
do el 21/04/2014. Fecha de acceso: agosto de 2016.

Universidad de Narifio. 2014. Coleccién del Herbario PSO de la Universidad de Narifio. 8829 registros, aportados
por Gonzdlez-l, M.S. (proveedor de metadatos, Punto de contacto), Pacheco-F, E.F (Programador), Ramirez,
M.C. (Proveedor de contenido), Paz, C. (Proveedor de contenido), Portillo, N.M. (Proveedor de contenido),
Martinez, M.M. (Proveedor de contenido), Recuperado de: http://ipt.sibcolombia.net/. Fecha de acceso: 7 de
junio de 2016

USDA (United States Department of Agriculture). 2013a. Limnobium laevigatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Heine.
United States Department of Agriculture, Agricultural Research Service. National Genetic Resources Program,
Germplasm Resources Information Network - (GRIN). [Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://www.
ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/taxon.pl?2419808. Fecha de acceso: 9 de febrero de 2015

291



292

USDA (United States Department of Agriculture). 2013b. Azolla filiculoides Lam. United States Department of
Agriculture, Agricultural Research Service. National Genetic Resources Program. [Base de Datos en Linea].
Recuperado de: http://www.ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/taxon.pl?400375. Fecha de acceso: 9 de febrero
de 2015.

USDA (United States Department of Agriculture). 2014. Plants Profile for Urochloa brizantha (Palisade grass). Uni-
ted States Department of Agriculture, Agricultural Research Service. National Genetic Resources Program.
[Base de Datos en Linea]. Recuperado de: http://plants.usda.gov/core/profile>symbol=URBRz2. Fecha de acce-
so: 21 de mayo de 2014.

USDA (United States Department of Agriculture). 2015. Water Lettuce. United States Department of Agriculture
(USDA) y National Invasive Species Information Center (NISIC). Recuperado de: http://www.invasivespecies-
info.gov/aquatics/waterlettuce.shtml. Fecha de acceso: diciembre de 2015.

USDA (United States Department of Agriculture) - NRCS (Natural Recources conservation Service) 2016a. Recupe-
rado de: http://plants.usda.gov/core/profile’symbol=LEAE2. Fecha de acceso: 3 de noviembre de 2016.

USDA (United States Department of Agriculture) - NRCS (Natural Recources conservation Service). 2016b. The
PLANTS Database. Baton Rouge, EE. UU.: National Plant Data Center. Recuperado de: http://plants.usda.gov/.
Fecha de acceso: 28 de Julio de 2014.

Uribe, F., Zuluaga, A. F., Valencia, L., Murgueitio, E., Zapata, A., Solarte, L., Cuartas, C., C. A,, Naranjo R., J. F., Ga-
lindo S., W. F., Gonzdlez S., J. G., Sinisterra R., J. A., Gbmez B., J. C., Molina D., C. H., Molina D., E. J., Galindo O.,
A., Galindo C., V. A. y Soto B., R. 2011. Establecimiento y manejo de sistemas silvopastoriles. Manual 1. Proyecto
Ganaderfa Colombiana Sostenible. GEF, BANCO MUNDIAL, FEDEGAN, CIPAV, FONDO ACCION, TNC. Bogotd,
Colombia. 78 p. Recuperado de: http://www.cipav.org.co/pdf/1.Establecimiento.y.manejo.de.SSP.pdf. Fecha
de acceso: 20 de noviembre de 2016.

Uygur, S. 2000. Investigations on biological control of two common weeds, Cynodon dactylon (L.) Pers. (bermu-
dagrass) and Cichorium intybus L. (common chicory) in Cukurova Region. Tlrkiye Herboloji Dergisi 3(2): 47-55.

Valderrama, C. 2008. Especies introducidas y especies invasoras. En: G. Kattan, y L.G. Naranjo (Eds.). Regiones
biodiversas: herramienta para la planificacién de sistemas regionales de dreas protegidas. WCS Colombia, Fun-
dacién EcoAndina, WWF Colombia. 224 p.

Valderrama, L. T. 1996. Uso de dos especies de macrdfitas acudticas, Limnobium laevigatum y Eichhornia crassipes
para el tratamiento de aguas residuales agroindustriales. Universitas Scientiarum. 3(1-2): 83-97.

Valéry, L., Fritz, H., Lefeuvre, J. C. y Simberloff, D. 2008. In search of a real definition of the biological invasion
phenomenon itself. Biological Invasions 10(8): 1345-1351. DOI: 10.1007/$10530-007-9209-7.

Valladares, F., Wright, S. J.,, Lasso, E., Kitajima, K. y Pearcy, R. W. 2000. Plastic phenotypic respon-
se to light of 16 congeneric shrubs from a Panamanian rainforest. Ecology 81(7): 1925-1936. DOI:
10.1890/0012-9658(2000)081[1925:PPRTLO]2.0.CO;2

Valladares, F., Chico, J. M., Aranda, I., Balaguer, L., Dizengremel, P., Manrique, E. y Dreyer, E. 2002. The greater
seedling high-light tolerance of Quercus robur over Fagus sylvatica is linked to a greater physiological plasticity.
Trees 16(6): 395-403. DOI: 10.1007/s00468-002-0184-4

Valle, L.A.C. do, Ferraz, S., Dias, W. P. y Teixeira, D. A. 1996. Control of the soyabean cyst nematode, Heterodera
glycines Ichinohe, with pasture grasses. Nematologia Brasileira 20(2): 1-11.

Valverde, B. E. 2004. Progresos en el manejo de Rottboellia cochinchinensis. En: Labrada, R. (Ed.). Manejo de Ma-
lezas para Paises en Desarrollo. Estudio FAO Produccién y Proteccién Vegetal — 120. Addendum I. Organiza-
cion de las Naciones Unidas para la Agricultura y el Desarrollo. Roma. Recuperado de: http://www.fao.org/
docrep/007/y5031s/y5031s07.htm#bmo7. Fecha de acceso: 12 de octubre de 2016.



Van Hove, C. 1989. Azolla and its multiple uses, with emphasis on Africa. FAO, Rome. 53 p.

Van Kleunen, M., Weber, E. y Fischer, M. 2010. A meta-analysis of trait differences between invasive and non-inva-
sive plant species. Ecology Letters 13(2): 235-245. DOI: 10.1111/j.1461-0248.2009.01418.x

Van Kleunen, M., Dawson, W., Ess|, F., Pergl, J., Winter, M., Weber, E., Kreft, H., Weigelt, P., Kartesz, J., Nishino, M.,
Antonova, L. A., Barcelona, J. F., Cabezas, F. J., Cardenas, D., Cardenas-Toro, J., Castano, N., Chacon, E., Chate-
lain, C., Ebel, A. L., Figueiredo, E., Fuentes, N., Groom, Q. J., Henderson, L., Inderjit, Kupriyanov, A., Masciadri,
S., Meerman, J., Morozova, O., Moser, D., Nickrent, D. L., Patzelt, A., Pelser, P. B., Baptiste, M. P., Poopath, M.,
Schulze, M., Seebens, H., Shu, W. S., Thomas, J., Velayos, M., Wieringa, J. J. y PySek, P. 2015. Global exchange
and accumulation of non-native plants. Nature 525 (7567): 100-103. DOI: 10.1038/nature14910

Vargas, O. (Ed). 2007. Restauracién ecoldgica del bosque altoandino. Estudios diagndsticos y experimentales en
los alrededores del Embalse de Chisaca (Localidad de Usme, Bogotd D.C). Universidad Nacional de Colombia,
Jardin Botdnico José Celestino Mutis, Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd, Secretarfa Distrital
de Ambiente. Bogota, Colombia. 516 p.

Vésquez Martinez, R. 1997. Flérula de las reservas bioldgicas de Iquitos, Peru. Allpahuayo-Mishana, Explornapo
Camp, Explorama Lodge. Missouri Botanical Garden. St. Louis. 1046 p.

Vazquez-Yanes, C., Batis Mufioz, A. I., Alcocer Silva, M. ., Gual Diaz, M. y Sénchez Dirzo, C. 1999. Arboles y arbustos
potencialmente valiosos para la restauracion ecoldgica y la reforestacién. Reporte técnico del proyecto Jo84.
CONABIO - Instituto de Ecologia, UNAM. http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/info_especies/arboles/
doctos/55-pinac2m.pdf. Consulta: julio 2014.

Vasquez, A. 2001. Silvicultura de Plantaciones Forestales en Colombia. Universidad del Tolima. Facultad de Inge-
nierfa Forestal. Ibagué. 304 p.

Vazquez, F. 2012. Revision del género Typha Tourn. ex L. (Typhaceae), en Extremadura (Espana). Folia Botanica
Extremadurensis, Vol. 6: 5-17.

Veldman, J. W.y Putz, F. E. 2010. Long-distance Dispersal of Invasive Grasses by Logging Vehicles in a Tropical Dry
Forest. Biotropica, 42(6): 697-703. DOI: 10.1111/1.1744-7429.2010.00647.X

Vernon, R. 1983. Field guide to important arable weeds of Zambia. Field guide to important arable weeds of Zam-
bia. Mount Makulu Central Research Station, Department of Agriculture. Chilanga Zambia. 151 p.

Vicente, J., Alves, P., Christophe, R., Guisan A. y Honrado, J. 2010. What Drives Invasibility? A Multi-Model Inferen-
ce Test and Spatial Modelling of Alien Plant Species Richness Patterns in Northern Portugal. Ecography 33(6):
1081-1092. DOI: 10.1111/j.1600-0587.2010.6380.X

Vila, M., Valladares, F., Traveset, A. y Castro, P. (Coords.). 2008. Invasiones Bioldgicas. Coleccion Divulgacion.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Madrid. 216 p.

Vila, M., Espinar, J. L., Hejda, M., Hulme, P. E., Jarosik, V., Maron, J. L., Pergl, J., Schaffner, U., Sun, Y. y Py3ek, P.
2011. Ecological impacts of invasive alien plants: a meta-analysis of their effects on species, communities and
ecosystems. Ecology Letters 14(7): 702-708. DOI: 10.1111/j.1461-0248.2011.01628.x

Violle, C., Navas, M. L., Vile, D., Kazakou, E., Fortunel, C., Hummel, I. y Garnier, E. 2007. Let the concept of trait be
functional. Oikos 116(5): 882-892. DOI: 10.1111/j.0030-1299.2007.15559.X

Vitousek, P. M. y Walker, L. R. 1989. Biological invasion by Myrica faya in Hawaii: plant, demography, nitrogen-fixa-
tion, ecosystem effects. Ecological Monographs 59(3): 247-265. DOI: 10.2307/1942601

293



294

Vovides, A. 1994. Zingiberaceae. En: Sosa V., Cabrera R., L., Duncan, T., Mejia-Satles, M. T., Moreno, N. P., Nee, M.,
Nevling, L. I., Rzedowski, J., Schubert, B. G. y Gémez-Pompa, A. (Eds.). Flora de Veracruz. Fasciculo 79. Institu-
to de Ecologia, AC. Xalapa, Veracruz y Universidad de California, Riverside. México. 16 p.

Wagner, G. M. 1997. Azolla: A review of its biology and utilization. The Botanical Review 63 (1):1-26. DOI: 10.1007/
BF02857915

Wagner, W. L., Herbst, D. R. y Sohmer, S. H. 1999. Manual of the Flowering Plants of Hawai’i. Vols. 1 and 2. Univer-
sity of Hawai’i and Bishop Museum Press. Honolulu, EE. UU..

Walsh, N. C. y Entwisle, T. J. (Eds.). 1996. Flora of Victoria Volume 3: Dicotoledons (Winteraceae to Mytaceae).
Inkata Press. Melbourne, Australia. 1093 p.

Wardle, P. 1991. Vegetation of New Zealand. Cambridge University Press. Cambridge, U. K. 672 p.

Watanabe, I. 1982. Azolla-Anabaena symbiosis--Its physiology and use in tropical agriculture. En: Dommergues Y.y
Diem, H. (Eds.). Microbiology of tropical soils and plant productivity. Martinus Nijhoff/Dr. W. Junk Publishers,
The Hague. Pp.: 169-185.

Weber, E. 2003a. Invasive plant species of the world: A reference guide to environmental weeds. CAB Pub. Inter-
national. Wallingford, UK. 560 p.

Weber, E. 2003b. The most complete global overview of invasive species in natural areas. Diversity and Distribu-
tions 10(5-6): 505-506.

Wells, R. D. S. y Clayton, J. S. 1991. Submerged Vegetation and Spread of Egeria densa Planchon in Lake Rotorua,
Central North Island, New-Zealand. New Zealand Journal of Marine and Freshwater Research 25(1): 63-70.
DOI: 10.1080/00288330.1991.9516454

Western Australian Herbarium 1998. Departament of Parks and Wildlife western Australian Herbarium. Recupe-
rado de: https://florabase.dpaw.wa.gov.au/browse/profile/1050. Fecha de acceso: 3 de noviembre de 2016.

Westoby, M., Leishman, M. y Lord, J. 1996. Comparative ecology of seed size and dispersal. Philosophical Transac-
tions of the Royal Society of London B 351:1309-1318. DOI: 10.1098/rstb.1996.0114

Williams, D. G. y Baruch, Z. 2000. African grass invasion in the Americas: ecosystem consequences and the role of
ecophysiology. Biological Invasions 2(2): 123-140. DOI: 10.1023/A:1010040524588

Williamson, M. 1996. Biological invasions. Chapman & Hall, London, UK. 244 p.

Williamson, M. y Fitter, A. 1996. The varying success of invaders. Ecology 77(6): 1661-1666. DOI: 10.2307/2265769

Wilson, J., Dormontt, E. E., Prentis, P., Lowe, A. y Richardson, D. 2008. Something in the way you move: dis-
persal pathways affect invasion success. Trends in Ecology and Evolution 24(3): 136-144. DOI: http://dx.doi.
org/10.1016/j.tree.2008.10.007

Whistler, W. A. 2000. Tropical Ornamentals: A Guide. Timber Press, Portland. 542 p.

Whiteman, J. B. y Room, P. M. 1991. Temperatures lethal to Salvinia molesta Mitchell. Aquatic Botany 40(1): 27-35.
DOI: http://dx.doi.org/10.1016/0304-3770(91)90071-C

Wittenberg, R., y Cock, M. J. W. (Eds.). 2001. Invasive aliens species: a toolkit of best prevention and management
techniques. CAB International, Wallingford, Oxon. WK. 228 p. Recuperado de:

http://www.cabi.org/CABeBooks/default.aspx?site=107&page=45&LoadModule=PDFHier&BookID=74. Fecha de
acceso: enero de 2017.



Wu, Z. Y.y Raven, P. H. (Eds.). 2000. Flora of China. Vol. 24 (Flagellariaceae through Marantaceae). Science Press,
Beijing, and Missouri Botanical Garden Press, St. Louis. 431 p.

Yarrow, M., Marin, V. H., Finlayson, M., Tironi, A., Delgado, L. E. y Fischer, F. 2009. The ecology of Egeria densa
Planchdn (Liliopsida: Alismatales): A wetland ecosystem engineer? Revista Chilena de Historia Natural 82(2):
299-313. DOL: http://dx.doi.org/10.4067/S0716-078X2009000200010

Yeung, P. K. K., Wong, F. T. W. y Wong, J. T. Y. 2002. Mimosine, the allelochemical from the leguminous tree
Leucaena leucocephala, selectively enhances cell proliferation in dinoflagellates. Applied and Environmental
Microbiology 68(10): 5160-5163. DOI: 10.1128/AEM.68.10.5160-5163.2002

Zalba, S. M. y Ziller, S. R. 2007. Adaptive management of alien invasive species: putting the theory into practice.
Natureza & Conservacao 5(2): 86-92.

Zalba, M. Sy Ziller, R. S. 2008. Herramientas de Prevencién de Invasiones Bioldgicas. Washington: I3N/IABIN.

Zabaleta, A. 2007. Caracterizacién horizontal y vertical de los bancos de semillas germinables de Ulex europaeus
L. en parches de diferentes tamafios en el Embalse de Chisacd, Localidad de Usme, Bogota. D.C. En: Vargas,
J. 0. (Ed.). Restauracién ecoldgica del bosque altoandino. Estudios diagndsticos y experimentales en los alre-
dedores del Embalse de Chisacd (Localidad de Usme, Bogota D.C.). Universidad Nacional de Colombia, Jardin
Botdnico José Celestino Mutis. Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, y Secretaria Distrital de
Ambiente. Pp. 353-367.

Zarate, S. 1987. Taxonomic identify of Leucaena leucophylla (Lam.) de Wit, with a new combination. Phytologia
63(4): 304-306.

Zarate, S. 1994. Revisién del género Leucaena en México. Anales del Instituto de Biologfa de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México, serie Botdnica 65(2): 83-162.

Zérate Quiroga, L. M., Sanchez de Prager, M. y Barrios E. 2009. Respuesta de Melinis minutiflora a la inoculacién
con hongos micorricico arbusculares en un Inceptisol de Colombia. Acta Agronémica 58 (4): 225-233.

Zenni, R. y Ziller, S. 2011. An overview of invasive plants in Brazil. Rev. Bras. Bot. Vol.34 (3): 431-446. Recuperado
de: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-84042011000300016&Ing=en&nrms=iso. Ci-
tado el 17 de septiembre de 2016. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S0100-84042011000300016.

Zhang, L., MA, X., Wang, H., Liu, S., Siemann, E. y Zou, J. 2016. Soil respiration and litter decomposition increa-
sed following perennial forb invasion into an annual grassland. Pedosphere 26(4): 567-576. DOI: http://dx.doi.
0rg/10.1016/51002-0160(15)60066-2

295



(& B
7T e -

T




