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Resumen

Antecedentes: Las investigaciones sobre arvenses en cultivo de maiz de temporal en el estado de Aguascalientes son escasas.

Preguntas: ;Qué especies arvenses se encuentran en cultivos de maiz de temporal por provincia biogeografica en el estado de Aguascalientes?
(,Coémo es su control y manejo?

Sitio y afos de estudio: Un sitio en cada una de las tres provincias biogeograficas del estado de Aguascalientes: Sierra Madre Occidental
(SMO), Altiplano Sur (AS) y Costa del Pacifico (CP); durante los ciclos agricolas 2020 y 2021.

Métodos: Se aplicaron 30 entrevistas semiestructuradas para describir el control y manejo de arvenses. Se realizaron 48 inventarios floristicos
y mismo nimero de muestreos para estimar riqueza ¢ indices de diversidad de Shannon-Whiener (/) y Simpson (D). La similitud floristica se
evalué con el Indice de Jaccard (If),

Resultados: El control de arvenses se realiza principalmente con tractor, yunta y en menor proporcion herbicida. Se identificaron 128 especies,
21 introducidas. Aunque en SMO se registré mayor riqueza y diversidad, no existe diferencia significativa en la riqueza promedio entre las tres
provincias (P > 0.05), pero si en diversidad (/1) entre SMO con AS y CPy (D) entre CP y SMO (P < 0.05). La similitud florfstica fue menor
al 50 %.

Conclusiones: En el estado de Aguascalientes existe gran riqueza de arvenses en cultivos de maiz de temporal y la composicion floristica esta
diferenciada por provincia biogeografica. Los resultados de la investigacion suman al registro y conocimiento de las arvenses a nivel local y
nacional.

Palabras clave: Agricultura, agrobiodiversidad, agroecologia, especies introducidas, especies nativas, malezas.

Abstract

Background: Research on weeds in rainfed maize crops in the state of Aguascalientes is scarce.

Questions: What weed species are found in rainfed maize crops by biogeographic province? How are they controlled and managed?

Study site and periods: One site in each of the three biogeographic provinces of the state of Aguascalientes: Sierra Madre Occidental (SMO),
Altiplano Sur (AS) and Pacific Coast (CP), 2020 and 2021.

Methods: Thirty semi-structured interviews were applied to describe the control and management of weeds. Forty-eight floristic inventories
were carried out and the same number of sampling sites to obtain the richness and Shannon-Whiener and Simpson diversity indexes. Floristic
similarity was evaluated with the Jaccard Index (/. ).

Results: Weed control is carried out mainly with tractor, animals and to a lesser extent herbicide. A total of 128 species were identified, 21 of
which were introduced. SMO reported higher richness and diversity. There were not significant differences in average richness between the three
provinces (P> 0.05) but there is a significant difference in diversity (/) between SMO with AS and CP as well as (D) between CP and SMO
(P <0.05). Floristic similarity was less than 50 %.

Conclusions: There is a great richness of weeds in rainfed maize crops. The floristic composition is differentiated by biogeographic province in
the state of Aguascalientes. This work increases records and knowledge of weeds at local and national level.

Keywords: Agriculture, agrodiversity, agroecology, introduced species, native species, non-crop species.
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as plantas arvenses crecen en campos agricolas de forma espontanea (Bye 1981, Ramirez-Salinas & Cas-

tro-Ramirez 2011, Sanchez & Sarandén 2014, Gaba et al. 2016, Vibrans 2016). Juegan un papel im-

portante como protectoras del suelo (Bye 1981) y promueven el reciclaje de nutrientes que ayudan al

mantenimiento de la fertilidad del suelo (Blanco-Valdes & Leyva 2007). Son fuente de néctar y polen
(Vibrans 2016), crean microclimas capaces de soportar poblaciones de componentes bidticos diversos y abundantes
(Grundy ef al. 2011, Mashavakure et al. 2019), influyen en la organizacion y funcionalidad de los agroecosistemas
(Altieri 1988) y su presencia significa menor afectacion a los cultivos por enfermedades, plagas y sequias (Altieri
et al. 2012, Blanco-Valdes 2016). Las arvenses son vistas desde dos posiciones contrapuestas: la primera donde se
consideran competencia para el cultivo principal (Gallandt & Weiner 2015) en la cual no son toleradas y se busca su
erradicacion; y en la segunda, se las integra como parte del agroecosistema y se enaltecen los beneficios de su pre-
sencia (Altieri 1988, Sanchez & Saranddn 2014) tanto para la alimentacion del ser humano (Bye 1981) como fuente
de forraje para animales de cria (Ayala-Enriquez et al. 2019), combustible, material de construcciéon o como parte de
la medicina tradicional (Caballero & Mapes 1985, Blanckaert et al. 2007, Paredes-Flores et al. 2007, Casas et al.
2016, Balcazar-Quifiones et al. 2020).

Debido a la dinamica global actual, algunas especies de plantas y animales han sido transportadas fuera de sus
areas de origen de forma intencional o accidental (CONABIO 2023), considerandose especies exoticas o introdu-
cidas con posibles consecuencias negativas sobre los ecosistemas (CBD 2010) y las arvenses no son la excepcion.
Actualmente se tienen registradas aproximadamente 700 especies introducidas en México, algunas se consideran de
importancia debido a que ocasionan pérdidas econdmicas, agropecuarias, ambientales y de salud humana (Espino-
sa-Garcia & Villasefior 2017); sin embargo, existen especies que se han incorporado a las actividades econdmicas,
gastronomicas, de cosmovision y medicina tradicional de las comunidades del pais (Vibrans 2016).

El cultivo de maiz es el principal ejemplo de un agroecosistema desarrollado en Mesoamérica desde tiempos
prehispanicos (Mera et al. 2005); si se siembra a modo de policultivo asociado, principalmente con frijol (Phaseolus
spp.) y calabaza (Curcubita spp.), se conoce como milpa, agroecosistema que integra en promedio entre 20 y 30
especies incluyendo las arvenses (Toledo & Barrera-Bassols 2019).

El control y manejo de las arvenses en el cultivo se deriva principalmente de la experiencia y toma de decisiones
de cada campesino con base en el conocimiento de las generaciones predecesoras (Vibrans 2016). Se realizaban
practicas de control con fuego, manualmente o con herramientas simples (Lara et al. 2012) como azadon, machete
o bien con traccién animal como la yunta. Sin embargo a partir de la segunda mitad del siglo XX, comenz¢ el uso
extensivo de agroquimicos y mecanizacion con distintos implementos agricolas (Sonnenfeld 1992), lo que llevé a la
sustitucion de las herramientas tradicionales debido a los beneficios que éstas proveian como el ahorro de tiempo y
eficacia en la erradicacion de arvenses (Monroy-Sais et al. 2022). En el caso de los herbicidas, se han documentado
los cambios drasticos en los cultivos tradicionales (Vigouroux et al. 2011, Petit et al. 2022), entre ellos una disminu-
cion de la diversidad de las comunidades arvenses (Chikoye el al. 2004) y la generacion de resistencia a los mismos
(Grundy et al. 2011).

En 2020, el maiz de temporal fue el principal cultivo en el estado de Aguascalientes y representd una superficie de
77,977 ha (78.4 %) siendo destinado principalmente para forraje (SIAP 2022). Actualmente existen investigaciones
que mencionan a las arvenses de manera indirecta como “malezas” o “plantas silvestres” (de la Cerda-Lemus 2002,
Barba-Avila et al. 2003, Garcia-Regalado 2007, Sierra-Mufioz ef al. 2015, Sandoval-Ortega & Siqueiros-Delgado
2019), siendo lo reportado por de la Cerda-Lemus (2002) el tnico trabajo para el estado con el registro de malezas
en maiz de temporal por lo que la presente investigacion busca complementar y sumar al registro y conocimiento
de las arvenses en el estado de Aguascalientes. Se plantearon los siguientes objetivos: i) Describir el control y ma-
nejo de las arvenses durante el ciclo agricola; ii) determinar la riqueza, diversidad y similitud de arvenses en cultivos
de maiz de temporal por provincia biogeografica del estado de Aguascalientes; iii) determinar el estatus migratorio de
las arvenses registradas.
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Materiales y métodos

Area de estudio. El estado de Aguascalientes se ubica en la convergencia de tres provincias biogeograficas: Sierra Madre
Occidental (SMO), Altiplano Sur (AS) y Costa del Pacifico (CP) (Figura 1) con caracteristicas que las diferencian como
tipo de vegetacion y condiciones climaticas (Espinosa et al. 2008, Siqueiros-Delgado et al. 2017). La SMO cuenta con
un clima templado subhtimedo con predominancia de bosques de coniferas, encinos y pastizales; el AS presenta clima
semiarido con vegetacion compuesta por matorral xerofilo y pastizales y en la CP el clima es calido subhumedo con
lluvias en verano y vegetacion de selva caducifolia y ecotono con bosques de encino y pino (Espinosa et al. 2008). Con
base en los proyectos de investigacion de biodiversidad de la Universidad Auténoma de Aguascalientes (UAA) y la vin-
culacion con las autoridades ejidales, se eligio una localidad representativa por provincia biogeografica. Para la provincia
de la Sierra Madre Occidental (SMO) se eligio la localidad “La Congoja” (LC) ubicada en el municipio de San José de
Gracia (22°09° 577N, 102° 33’26 O, 2,512 m snm); presenta clima tipo C(w) - templado subhtimedo con Iluvias en verano
(INEGI 2017) y su principal actividad econdmica consiste en la crianza de animales, mayormente ganado ovino y porcino
(INEGI 2020). Para el Altiplano Sur (AS) la localidad de “La Luz” (LL) en el municipio de El Llano (21° 59’ 56” N, 101°
59’45 O, 2,030 m snm, cuenta con clima BS1k - semiseco templado con lluvias en verano y su actividad econémica
principal consiste en el cultivo o cosecha de productos agricolas como maiz y frijol (INEGI 2020). Para la provincia Costa
del Pacifico (CP) “Terrero la Labor” (TL) en el municipio de Calvillo (22° 1’ 28” N, 102°40°18” O, 1,840 m snm), el clima
es BS1h - semiseco semicélido con lluvia de verano y su principal actividad economica es el cultivo de maiz (INEGI 2017).
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Figura 1: Provincias biogeograficas del estado de Aguascalientes y ubicacion de localidades donde se ubicaron los sitios de muestreo.

Entrevistas semiestructuradas. Se realizaron 10 entrevistas semiestructuradas (Diaz-Bravo et al. 2013, Menendez-
Baceta et al. 2015) por provincia biogeografica durante septiembre y noviembre de 2020. Se aplicaron a agricultores
duefios de parcelas con maiz de temporal elegidos de manera aleatoria y bajo muestreo dirigido (Castillo-Nonato
& Chavez-Mejia 2013). La entrevista se realizé con base en el Codigo de Etica de la Sociedad Latinoamericana de
Etnobiologia (Cano-Contreras ef al. 2016) y bajo consentimiento previo. Las preguntas estuvieron enfocadas a regis-
trar de forma descriptiva las labores agricolas y los métodos de control y manejo de arvenses.
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Diserio de muestreo. Para obtener el listado floristico se realizaron 48 inventarios fitoecologicos en el mismo niimero
de sitios de muestreo con cultivo maiz de temporal elegidos de manera dirigida (Castillo-Nonato & Chavez-Mejia
2013) y con previa autorizacion del duefio, diez por provincia biogeografica durante el ciclo agricola 2020, cinco en
SMO y CPy ocho en AS durante 2021. Una vez en el sitio de muestreo, se utilizé el método area muestra homogénea
de 256 m? en orden ascendente (1/64, 1/16, 1/8, 1/4,1/2, 1,2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 y 256 m?) (Daget & Godron 1982,
Sosa-Ramirez et al. 2015) y adicionalmente se registraron las especies que se observaron fuera del area de muestreo
pero dentro de la parcela (Rivera-Ramirez et al. 2021). Ademas, con el fin de analizar la diversidad de arvenses se
muestre6 por medio de cuadrantes al azar con base en la técnica usada por Sdnchez-Blanco & Guevara-Féfer (2013).
Consistio en diez repeticiones al azar de un cuadrante de 0.25 m? (0.5 x 0.5 m) colocandolos aleatoriamente (Mue-
ller-Dombois & Ellemberg 1974) y registrando el nimero de individuos por especie y unidad de area.

Se colectaron y herborizaron las arvenses observadas para su posterior identificacion mediante comparacion con
los ejemplares depositados en el Herbario de la Universidad Auténoma de Aguascalientes (HUAA, Thiers 2019)
y usando literatura especializada (Siqueiros-Delgado 1996, Garcia-Regalado 2005, Calderéon de Rzedowski &
Rzedowski 2005, de la Cerda-Lemus 2010, Siqueiros-Delgado ef al. 2011, 2022, Cerros-Tlatilpa et al. 2015). Ade-
mas, se consultd la coleccion digital del Missouri Botanical Garden (MO) (Tropicos 2018 www.tropicos.org) y se
corrobor6 el nombre de cada especie basandose en International Plant Names Index (IPNI 2023) y Global Plants
(plants.jstor.org). Se investigd el estatus migratorio de cada especie para determinar si se considera nativa o introdu-
cida, con base en la plataforma digital de malezas de México (Vibrans 2012) y lo reportado por Villaseiior & Espi-
nosa-Garcia (2004), Villasefior (2016) y Sadnchez-Ken (2018).

Andlisis de la informacion. Se determind la riqueza (S) y diversidad alfa por medio de los indices de Shannon-Wie-
ner (H’) y Simpson (D) para los afios 2020, 2021 y promedio. Con el software R (R Core Team 2022, v. 2.14) se
obtuvieron los indices de diversidad (Oksanen et al. 2022) por sitio de muestreo y por provincia biogeografica;
posteriormente se aplicd una prueba de Tukey (P < 0.05) o Kruskal-Wallis en caso de no contar con datos con distri-
bucion normal (Fox & Weinsberg 2019), para determinar si existen diferencias estadisticas en la riqueza e indices de
diversidad entre provincias por afio analizado y en promedio.

Para determinar la similitud floristica, se elaboraron matrices de incidencia con datos binarios de presencia-
ausencia por provincia biogeografica (Material suplementario, Tabla S1) y se obtuvo el Indice de Similitud de Jac-
card (/) (Jaccard 1908), el cual se basa en el nimero de especies comunes en dos dreas y el nimero total de especies.

La formulaes: 1, = x 100 donde: /,= Indice de Jaccard, C = Niimero de especies comunes en ambas comuni-

@+B-0
dades, A =Numero de especies presentes en la comunidad A y B =Numero de especies presentes en la comunidad B.

Resultados

Labores agricolas, control y manejo de arvenses. La siembra de maiz de temporal se realiza entre los meses de mayo
y julio, una vez que comienza la temporada de lluvias; la decision de cuando es el mejor dia para la siembra depende
directamente del campesino con base en su apreciacion y experiencia. Todos los agricultores siembran semilla local.
Una estrategia para no depender totalmente de la precipitacion es el almacenamiento de agua en bordos, los cuales
proveen de agua al cultivo con los llamados riegos de auxilio. En AS el 60 % y en SMO el 80 % de las parcelas
tuvieron acceso al agua de un bordo cercano a los sitios de muestreo; en contraste, en CP no se cuenta con estrategias
de almacenamiento de agua, dependiendo totalmente de la precipitacion.

La siembra del maiz con otro cultivo se diferencid por provincia biogeografica. En AS fue monocultivo; sin
embargo, se practica la rotacion, un afio siembran maiz y al siguiente ciclo frijol (Phaseolus spp.) asociado con
calabaza (Curcubita spp.), alfalfa (Medicago sativa L.) o avena forrajera (4vena fatua L.). En el caso de SMO y CP
no se rotan los cultivos y en el 50 % de los sitios muestreados se sembro el maiz asociado con avena (Avena fatua
L.) o calabaza (Cucurbita spp.), en CP también incorporaron sorgo (Sorghum halepense (L.) Pers.). La totalidad de
la produccion de maiz de temporal es para forraje en las tres comunidades, ya sea para ganado propio o para venta.
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En el control de arvenses, las labores comienzan previo a la siembra, utilizando medios mecanicos para su remo-
cion con tractor y yunta. En este sentido imper6 el uso de tractor en las tres provincias biogeograficas aunque en la
SMO y CP todavia el 10 % utiliz6 yunta para tal fin. Una vez que los campesinos consideran que ya es buen momento
para sembrar, se procede a la preparacion de los surcos y remocion de las primeras arvenses donde se observaron dos
estrategias principales: en AS se utilizo exclusivamente tractor mientras que en CP'y SMO el 50 % de los campesinos
utilizaron tractor y el resto yunta. Una vez sembrado, en las tres comunidades se realizan hasta dos escardas. En AS
se uso tractor en el 80 % de los casos y el resto lo usé para aspersion de herbicida. En CP el 80 % utiliz6 la yunta y el
20 % restante tractor; sin embargo, el 50 % combina con la aplicacion de herbicida. SMO present6 un 60 % de uso de
yunta, 40 % tractor y 10 % de combinacion con herbicida. En todos los casos el tinico herbicida aplicado fue 2-4-D
bajo distintos nombres comerciales.

Riqueza de arvenses. En los 48 sitios de muestreo, se registraron 28 familias, 91 géneros y 128 especies (Apéndice
1). Diez parcelas contaron con 20 especies o mas: cinco en SMO, tres en CP y dos en AS (Apéndice 2). Tres familias
representaron el 50.7 % del total de especies: Asteraceae (27.3 %), Poaceae (16.4 %) y Solanaceae (7 %) (Tabla 1).
En SMO se registr6 la mayor riqueza de familias y especies, 22 y 76 respectivamente, en CP 16 y 62 y por ultimo en
AS 18 y 57. SMO presentd la mayor riqueza promedio; sin embargo, no existe diferencia significativa entre las tres
comunidades (P > 0.05) (Tabla 2).

Tabla 1. Familias con dos o mds especies, géneros totales (Gt) y especies totales (Et) por provincia biogeogrifica (PB). Altiplano Sur
(AS), Costa del Pacifico (CP) y Sierra Madre Occidental (SMO).

Familia Géneros totales y por PB Especies totales y por PB
Gt AS CP SMO Et AS CP SMO

Amaranthaceae 4 4 2 2 8 7 3 3
Asteraceae 28 11 12 22 35 13 14 28
Brassicaceae 4 3 3 3 4 3 3 3
Commelinaceae 3 - 2 2 4 - 2 3
Convolvulaceae 1 2 - 2 3 2 - 2
Euphorbiaceae 3 2 3 2 6 3 6 2
Fabaceae 6 3 2 3 7 3 2 4
Malvaceae 3 3 3 2 3 3 3 2
Onagraceae 2 - - 2 3 - - 3
Oxalidaceae 1 - - 1 3 - - 3
Poaceae 12 7 10 6 21 11 15 6
Polygonaceae 2 1 - 2 3 2 - 3
Solanaceae 4 1 3 3 9 2 6 3
Verbenaceae 3 - 2 2 4 - 2 3
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Tabla 2. Valores promedio (X+ E. E.) de riqueza y diversidad en los sitios de muestreo por provincia biogeogréfica. Los valores con una
letra comtin no son significativamente diferentes (P > 0.05) de acuerdo con la prueba de Tukey o Kruskal-Wallis para las variables de
riqueza total (S,), diversidad promedio (H’) y (D) y diversidad por afio analizado (H’,,,,), (H’,,,)s (D0, Y (D0 1)

Provincia biogeogrifica

Indicador

SMO CP AS
Sitios de muestreo 15 15 18
Familias botéanicas 22 16 18
Géneros 61 48 44
Riqueza total (S)) 76 62 57
Especies nativas 65 51 45
Especies introducidas 11 11 12
Riqueza promedio (2020) (S, 15.1 (= 1.168)° 13.7 (£ 1.193)° 13.7 (£ 1.591)
Riqueza promedio (2021) (S, ,q,,) 21.2 (£ 1.743) 19.4 (+ 1.805) 16.0 (x 1.000)*
Riqueza promedio (Spmm) 17.2 (£1.21) 15.3 (£ 1.23) 14.7 (£ 0.96)*
\?\jive ir:r“g‘(i)%;“(“;d‘;) Indice de Shannon- 1.903 (+ 0.084) 1.536 (+ 0.100)" 1.779 (+ 0.114)>®
%Lfg;‘ig%%’?;‘io) indice de Shannon- 1.886 (+ 0.030)* 1.571 (£ 0.035)*" 1.379 (£ 0.031)°
%;ir;i‘z‘j,fmmedio - Indice de Shannon- 1.898 (& 0.065)° 1.548 (+ 0.078)* 1.601 (% 0.089)*
geigr[;is::np(r;érzlg;ﬁg;ij)ice de diversidad 0.812 (+ 0.084) 0.704 (+ 0.033)~° 0.780 (£ 0.023)°
l(ijeiVSeirrflis:odnp(rzo(;rzl?;ﬁ(OD;iZ?)ice de diversidad 0.788 (+ 0.030)* 0.735 (£ 0.035) 0.697 (£ 0.031)
Diversidad promedio - indice de diversidad 0.804 (£ 0.015)" 0.714 (£ 0.025)° 0.743 (£ 0.020)

de Simpson (D)

Analisis de diversidad. La provincia SMO present6 la mayor diversidad promedio (Dg, = 0.804 & 0.05; H’= 1.898
+ 0.25); seguida por AS (D, = 0.743 £ 0.08; H'=1.601 = 0.37) y CP (D, = 0.714 £ 0.097; H’= 1.548 + 0.30); se
registré que el comportamiento por afio fue diferenciado (Tabla 2). En general, la diversidad promedio (H’) tuvo
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diferencias significativas entre SMO y AS y CP (P < 0.05). La diversidad D, promedio difiri6 entre CP y SMO
(P <0.05) (Tabla 2).

Similitud floristica. La similitud floristica entre las tres provincias biogeograficas fue menor al 50 %, siendo AS y
CP las comunidades con mayor niimero de especies compartidas con 34 y representando un /,=40.0 %. SMO y CP,
a pesar de su cercania geografica presentaron menor similitud, con /,= 22.1 %y 25 especies en comun (Tabla 3).

Estatus migratorio. E1 16.5 % de las especies son introducidas, siendo Poaceae la mejor representada con ocho
especies (Figura 2). La mayor presencia de arvenses introducidas se reporté en AS con 12 (21 %), seguido de CP
con 11 (17.7 %) y SMO con 11 (14.5 %) (Tabla 2). Brassica rapa L., Cynodon dactylon (L.) Pers., Malva parviflora
L., Melinis repens (Willd.) Zizka y Raphanus raphanistrum L. son las especies introducidas con presencia en las
tres provincias biogeograficas. Ademads, se encontraron algunas exclusivas por comunidad; Cenchrus ciliaris L.,
Chenopodium album L. y Reseda luteola L. en AS; Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd., Ricinus communis L. y
Sorghum halepense (L.) Pers. en CPy Avena fatua L., Evodium cicutarium (L.) L’Hér. ex. Aiton y Sonchus oleraceus
L. en SMO.
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Figura 2: Especies por familia y estatus migratorio.

Discusion

Las arvenses identificadas en el presente estudio ya estaban registradas para Aguascalientes (Villasefior &
Espinosa-Garcia 2004, Villasefior 2016, Siqueiros-Delgado et al. 2017, Sanchez-Ken 2018, Siqueiros-Delgado et
al. 2022) y representan el 8.2 % de las 1,560 especies vegetales del estado entre gramineas (Poaceae) (Sanchez-Ken
2018) y dicotiledoneas (Siqueiros-Delgado et al. 2022). La presente investigacion complementa el listado realizado
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por de la Cerda-Lemus (2002) quien identific6 38 especies de malezas en cultivos de maiz de temporal, de las cua-
les el 79 % (30) coinciden con lo reportado aqui, a excepcion de Echeandia scabrella (Benth.) Garcke (Asparaga-
ceae), Eruca sativa Mill. (Brassicaceae), Euphorbia nutans Lag. (Euphorbiaceae), Peteria glandulosa (Gray) Rydb.
(Fabaceae), Schkuhria pinnata (Lam.) Kuntze (Asteraceae), Setaria macrostachya Kunth (Poaceae) y Urochloa
plantaginea (Link) R. D. Webster (Poaceae), sumando el registro de 98 especies mas. De los 48 sitios muestreados,
diez presentaron 20 especies o mas, coincidiendo con lo mencionado por Toledo & Barrera-Bassols (2019), quienes
reportaron que un cultivo de maiz tradicional puede albergar entre 20 y 30 especies de arvenses.

De las cuatro familias con mayor riqueza de especies en la flora de Aguascalientes (en orden decreciente): As-
teraceae, Poaceae, Fabaceae y Solanaceae (Sierra-Mufioz et al. 2015), tres coinciden con las de mayor riqueza de
especies arvenses reportadas en las tres provincias biogeograficas analizadas. De la Cerda-Lemus (2002) en el estu-
dio de malezas en maiz de temporal en el estado de Aguascalientes, reporté que Asteraceae y Poaceae son las familias
mejor representadas, coincidiendo con lo reportado por Vyera-Odilon & Vibrans (2001) en el Valle de Toluca, Estado
de México y en Coxcatlan, Puebla (Albino-Garcia et al. 2011) para el mismo cultivo.

La diversidad promedio reportada en SMO (H’ = 1.898), CP (H’=1.548) y AS (H’=1.601) fue menor a lo repor-
tado por Rivera-Ramirez et al. (2021) en Cuajimalpa, Ciudad de México (H’ = 2.006) y en Nanacamilpa, Tlaxcala
(Gonzalez-Amaro 2008) (H’ = 2.357), pero mayor al reportado en Coxcatlan, Puebla por Albino-Garcia et al. (2011)
(H’=1.494). En cuanto al indice de diversidad (D), s6lo SMO present6 un promedio mayor al reportado por Rive-
ra-Ramirez et al. (2021) (D, = 0.778).

Tabla 3. Especies en comtn e indice de similitud de Jaccard (I/.) entre sitios de estudio.

Especies en comun / 1. (%)
Provincia biogeografica !

AS CpP SMO
AS - 34/40.0 2717255
CP 34/40.0 - 25/22.1
SMO 27/25.5 25/22.1 -

Las diferencias estadisticas en la diversidad (H") y (Dy,) entre las tres provincias biogeograficas se explica por los
parametros base para la medicion de cada indice; (H) se basa en la riqueza de especies y su abundancia relativa (Pla
2000); este ultimo es preponderante para determinar las diferencias entre SMO y AS y entre SMO y CP. En el caso de
(Dy,) la dominancia de las especies y la probabilidad de que dos individuos escogidos al azar sea la misma (Moreno
2001) permite ver un comportamiento claramente diferenciado entre SMO y CP.

El cultivo del maiz se considera un sistema complejo (Reyes-Jaramillo 2016) donde las variables climaticas y
socioecologicas juegan un papel preponderante en la creacion de ambientes que propician su presencia y desarrollo
(Sanchez & Saranddn 2014). Asi, en el caso de la CP, auin cuando presenta climas calidos subhumedos y vegetacion
constituida por selva sub-tropical caducifolia con alta diversidad biologica (Espinosa et al. 2008), no presento la
mayor riqueza de arvenses posiblemente a causa de los siguientes factores. Por un lado, el almacenaje de agua, los
campesinos no cuentan con estrategia de almacenaje en bordos como en SMO y AS ocasionando una dependencia
de la precipitacion pluvial. En caso de periodos largos de estiaje se presentarian dafios en el cultivo y por consecuencia
la limitacion de crecimiento de arvenses (Albino-Garcia et al. 2011). Otro aspecto es el uso de herbicidas cuya apli-
cacion afecta negativamente la riqueza y diversidad de arvenses (Chikoye ef al. 2004, Yin et al. 2006, Grundy et al.
2011, Vigouroux et al. 2011). En este sentido hubo mayor porcentaje de aplicacion (50 %) en 2020, afio que registro
menor promedio de riqueza y diversidad. Es importante destacar que en general la aplicacion de herbicida en las tres
provincias es mas baja que en otras zonas del pais (Mascorro-de Loera et al. 2019), principalmente por el destino de
la produccién que es el forraje, de forma que al no aplicar herbicida mantienen indirectamente la riqueza de arvenses
(Casas et al. 2007, Rivera-Ramirez 2008, Vibrans 2016).
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Un factor que posiblemente favorecié en SMO y CP la mayor riqueza de arvenses fue el uso de la yunta; mecanis-
mo que, por su peso ligero evita la compactacion severa del suelo agricola y por ende permite el crecimiento. En San
Juan Ixtenco, Tlaxcala, Sanchez-Sanchez (2015) reportd que en cultivos de maiz donde se utilizé yunta hubo mayor
presencia de arvenses nativas, fenomeno similar a lo encontrado en la presente investigacion.

La diferencia de precipitacion pluvial registrada en 2020-2021 fue marcada; 2021 fue un afio que registrd 26 %
mas precipitacion en comparacioén con 2020 (SMN 2023) ocasionando que los campesinos no pudieran realizar
las labores agricolas para el control del crecimiento de las arvenses, generando condiciones que probablemente
permitieron la presencia de especies no reportadas para 2020. Un ejemplo de este fendémeno fue Lopezia racemo-
sa Cav. en SMO, Urochloa panicoides P. Beauv. en AS y Bidens bigelovii A. Gray en CP, asi como el aumento
en la riqueza promedio en las tres comunidades y comportamiento diferenciado en los indices de diversidad en
ambos afios.

Las 109 especies de arvenses nativas encontradas en esta investigacion en el estado de Aguascalientes correspon-
den al 4.96 % de las 2,197 reportadas a nivel nacional por Espinosa-Garcia et al. (2004a). Las 21 especies introdu-
cidas corresponden al 3 % del total nacional reportadas por Espinosa-Garcia & Villasefior (2017) y a nivel local, el
porcentaje registrado (16.5 %) es similar a lo presentado por Vibrans (1998) para los altos Valles de Puebla y Tlaxcala
(17 %) y a lo encontrado en las cercanias del lago de Cuitzeo, Michoacan (17.3 %) (Sanchez-Blanco & Guevara-
Féfer 2013). Ello indica la mejor adaptacion de las nativas a los cultivos tradicionales (Espinosa-Garcia et al. 2004b)
y, por lo tanto, tienen ventaja aparente sobre las introducidas. En AS se observé el mayor porcentaje de especies
introducidas (21 %) y en SMO un porcentaje menor (14.5 %) a los estudios antes mencionados, posiblemente por la
introduccion de gramineas exoticas sembradas de forma intencional para mejorar la produccion forrajera.

Desde el punto de vista agrondomico, ocho especies estan reportadas a nivel mundial como parte de las 16 alta-
mente dafiinas para los cultivos debido a las pérdidas econoémicas que causan: Amaranthus hybridus L., Amaranthus
spinosus L., Avena fatua, Chenopodium album, Cynodon dactylon, Cyperus esculentus, Portulaca oleracea L.y
Sorghum halepense (Blanco-Valdes & Leyva 2007). Con excepcion de C. dactylon, el resto cuenta con pruebas de
resistencia a herbicidas en distintas partes del mundo (Heap 2023). Es importante mencionar que, desde la perspec-
tiva agroecoldgica, especies como Amaranthus hybridus y Portulaca oleracea, se consideran competencia para el
maiz (Albino-Garcia et al. 2011); sin embargo, tienen un aprovechamiento alimenticio por parte de las familias de
los campesinos formando parte esencial de la gastronomia local (Altieri & Trujillo 1987, Vazquez-Garcia et al. 2004,
Casas et al. 2016, Sandoval-Ortega & Siqueiros-Delgado 2019, Rivera-Ramirez et al. 2021).

Existe composicion floristica diferenciada por provincia biogeografica (I, < 50%) posiblemente por los patrones
geograficos y climaticos (Espinosa et a. 2008) y por la decision del control y manejo por parte de los campesinos.
Por ejemplo el uso de maquinaria agricola como tractor o yunta y la aplicacion de herbicidas.

La presencia de especies introducidas en menor proporcion que las nativas, se debe a la mejor adaptacion a las
condiciones del cultivo (Molina-Freaner et al. 2008, Vibrans 2016). Este estudio contribuye al conocimiento de la
riqueza y diversidad de arvenses en cultivos de maiz de temporal del estado de Aguascalientes; sin embargo, son
necesarias futuras investigaciones para determinar como los factores tanto climaticos como sociales influyen en la
riqueza y diversidad de arvenses en el cultivo de maiz de temporal.
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Apéndice 1. Listado de arvenses por sitio de estudio. Estatus migratorio de la especie (E): nativa (n) o introducida (i), endémica (end.).
Fuente consultada para determinacidn del estatus migratorio: vi = Villasefior & Espinosa-Garcia (2004), ¢ = Vibrans (2012), v = Villase-
for (2016), s = Sanchez-Ken (2018). ! - Especie reportada por de la Cerda-Lemus (2002) en cultivos de maiz de temporal en el estado de
Aguascalientes. Presencia en Provincias Biogeograficas: Altiplano Sur (AS), Costa del Pacifico (CP), Sierra Madre Occidental (SMO)
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Nombre cientifico E Presencia en provincia biogeografica
Amaranthaceae

Amaranthus hybridus L.! n’ AS, CP, SMO
Amaranthus palmeri S Watson' n’ AS, CP, SMO
Amaranthus powellii S .Watson n' AS
Amaranthus spinosus L. n' AS
Chenopodium album L. ivi AS
Chenopodium berlandieri Moq.! n' AS
Dysphania graveolens (Willd.) Mosyakin & Clemants n' SMO
Gomphrena serrata L. n' AS, CP
Amaryllidaceae

Nothoscordum bivalve (L.) Britton n' SMO
Apiaceae

Eryngium heterophyllum Engelm. n' SMO
Asteraceae

Adenophyllum porophyllum (Cav.) Hemsl. n' AS, CP, SMO
Aldama dentata La Llave n' CP
Ambrosia confertiflora DC. n' CP, SMO
Artemisia ludoviciana Nutt. n’ SMO
Bidens bigelovii A .Gray' n' AS, CP, SMO
Bidens odorata Cav.! n’ AS, CP, SMO
Conyza coronopifolia Kunth n' SMO
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Nombre cientifico E Presencia en provincia biogeografica
Conyza microcephala Hemsl. n-end" AS, SMO
Cosmos bipinnatus Cav. n' AS, CP, SMO
Erigeron velutipes Hook. & Arn. n-end" SMO
Galinsoga parviflora Cav. n' SMO
Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. n¢ AS, SMO
Grindelia oxylepis Greene n-end" SMO
Heterotheca inuloides Cass. n-end" SMO
Laennecia sophiifolia (Kunth) G.L.Nesom n' SMO
Melampodium perfoliatum (Cav.) Kunth n' CP, SMO
Melampodium sericeum Lag. n' CP
Parthenium bipinnatifidum (Ortega) Rollins! n' AS
Parthenium hysterophorus L. n' AS, CP
Pinaropappus roseus (Less.) Less. n' SMO
Psacalium platylepis (B.L.Rob. & Seaton) H.Rob. & n-end" SMO
Brettell

Pseudognaphalium canescens (DC.) Anderb. n' SMO
Pseudognaphalium semilanatum (DC.) Anderb. n-end” SMO
Sanvitalia procumbens Lam ! n’ CP
Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers.! n’ AS, CP, SMO
Sonchus oleraceus L. ivi SMO
Stevia serrata Cav. n’ SMO
Tagetes lucida Cav. n' SMO
Tagetes lunulata Ortega n-end” SMO
Tagetes micrantha Cav. n' AS, SMO
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Nombre cientifico E Presencia en provincia biogeografica
Taraxacum officinale F.H.Wigg. i CP, SMO
Tithonia tubiformis (Jacq.) Cass.! n’ AS, CP, SMO
Xanthisma gymnocephalum (DC.) D.R . Morgan & n' SMO
R.L.Hartm

Xanthium strumarium L. n’ AS, CP
Zinnia peruviana (L.) L.! n' CP
Brassicaceae

Brassica rapa L. iv AS, CP, SMO
Lepidium virginicum L.! n’ AS, CP
Raphanus raphanistrum L.! ivi AS, CP, SMO
Rorippa pinnata (Moc. & Sessé) Rollins n' SMO
Campanulaceae

Lobelia fenestralis Cav. n' SMO
Commelinaceae

Commelina erecta L. n' CP, SMO
Commelina tuberosa L. n' SMO
Tradescantia crassifolia Cav. n' CP
Tripogandra purpurascens (S.Schauer) Handlos n' SMO
Convolvulaceae

Ipomoea longifolia Benth. n' AS
Ipomoea purpurea (L.) Roth! n' AS, CP, SMO
Ipomoea stans Cav. n-end" SMO
Cucurbitaceae

Sicyos microphyllus Kunth n-end” AS, SMO



Mascorro-de Loeraet al. / Botanical Sciences 102 (1): 234-255. 2024

Nombre cientifico E Presencia en provincia biogeografica
Cyperaceae

Cyperus esculentus L.! n’ AS, CP, SMO
Euphorbiaceae

Acalypha mexicana Miill.Arg. n' CP
Acalypha persimilis Miill. Arg. n' AS, CP, SMO
Euphorbia cuphosperma (Engelm.) Boiss. n’ AS, CP, SMO
Euphorbia heterophylla L. n' CP
Euphorbia hirta LN n’ AS, SMO
Ricinus communis L. i CP
Fabaceae

Crotalaria pumila Ortega' n’ CP, SMO
Dalea foliolosa (Aiton) Barneby' n’ AS, SMO
Dalea leporina (Aiton) Bullock' n’ SMO
Hoffmannseggia glauca (Ortega) Eifert n' AS
Macroptilium gibbosifolium (Ortega) A.Delgado n' CP
Trifolium amabile Kunth n' SMO
Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn. n' AS
Geraniaceae

Erodium cicutarium (L.) L’Hér. ex Aiton iv SMO
Iridaceae

Sisyrinchium convolutum Nocca n' SMO
Lythraceae

Cuphea lanceolata W.T.Aiton n-end” AS
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Nombre cientifico E Presencia en provincia biogeografica
Malvaceae

Anoda cristata (L.) Schitdl.! n’ AS, CP, SMO
Malva parviflora L.! ivi AS, CP, SMO
Sphaeralcea angustifolia (Cav.) G.Don n' AS, CP
Martyniaceae

Proboscidea louisiana (Mill.) Thell ! n’ AS, CP
Onagraceae

Lopezia racemosa Cav. n' SMO
Oenothera hexandra (Ortega) W.L.Wagner & Hoch n' SMO
Oenothera rosea L'Hér. ex Aiton n' SMO
Oxalidaceae

Oxalis alpina (Rose) Knuth n' SMO
Oxalis decaphylla Kunth n' SMO
Oxalis lunulata Zucc. n' SMO
Papaveraceae

Argemone ochroleuca Sweet n' AS, CP
Plantaginaceae

Mecardonia procumbens (Mill.) Small n’ AS
Plantago nivea Kunth n' SMO
Poaceae

Avena fatua L. it SMO
Bothriochloa barbinodis (Lag.) Herter n SMO
Bouteloua polymorpha (E Fourn.) Columbus n-end* AS, CP
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Nombre cientifico E Presencia en provincia biogeografica
Bouteloua repens (Kunth) Scribn. & Merr. n CP
Cenchrus ciliaris L. iy AS
Cenchrus echinatus L. n CP
Chloris gayana Kunth i° AS, CP
Chloris rufescens Lag. n® CP
Chloris submutica Kunth n® SMO
Chloris virgata Sw.' n AS, CP
Cynodon dactylon (L.) Pers.! i AS, CP, SMO
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. it CP
Disakisperma dubium (Kunth) P.M.Peterson & N.Snow n® CP
Eragrostis intermedia Hitchc. n® AS
Eragrostis mexicana (Hornem.) Link! n* AS, CP, SMO
Eragrostis pectinacea (Michx.) Nees' n* AS, CP
Eragrostis plumbea Scribn. ex Beal n-end’ CP
Melinis repens (Willd.) Zizka it AS, CP, SMO
Sorghum halepense (L.) Pers. i CP
Urochloa panicoides P.Beauv. iy AS, CP
Urochloa texana (Buckley) R.D.Webster™ n CP
Polygonaceae

Persicaria segetum (Kunth) Small. n' SMO
Rumex conglomeratus Murray i AS, SMO
Rumex crispus L. i AS, SMO
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Nombre cientifico E Presencia en provincia biogeografica
Portulacaceae

Portulaca oleracea L.! n’ AS, CP
Resedaceae

Reseda luteola L. ivi AS
Rubiaceae

Borreria suaveolens G .Mey n' CP
Solanaceae

Jaltomata procumbens (Cav.) J.L.Gentry n' CP, SMO
Lycianthes moziniana (Dunal) Bitter n’ SMO
Physalis angulata L. n' CP
Physalis cinerascens (Dunal) Hitch. n' CP
Physalis lagascae Roem. & Schult. n' CP
Physalis pubescens L. n' CP
Solanum ehrenbergii (Bitter) Rydb. n-end” SMO
Solanum elaeagnifolium Cav.! n' CP
Solanum rostratum Dunal' n’ AS, CP
Verbenaceae

Bouchea prismatica (L.) Kuntze n’ CP
Glandularia bipinnatifida (Nutt.) Nutt. n' SMO
Verbena carolina L. n’ CP, SMO
Verbena gracilis Desf. n' SMO
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Apéndice 2. Valores de riqueza de especies (S,), indice de diversidad de Shannon-Wiener (/) y Simpson (D) por sitio de muestreo y
provincia biogeografica. SMO - Sierra Madre Occidental, CP — Costa del Pacifico, AS - Altiplano Sur.

Provincia biogeogrifica

Sitio de SMO cp AS
muestreo

S, H’ D, S, H’ D, S, H’ D,
1 26 1.595 0.713 23 1.303 0.631 21 2.093 0.85
2 24 1.674 0.723 22 1.531 0.712 21 1.004 0.579
3 22 1.667 0.775 22 2.094 0.852 19 2.001 0.799
4 20 2.129 0.848 19 1.723 0.759 19 2.467 0.902
5 20 2.151 0.862 17 1.798 0.799 17 1.099 0.606
6 19 2218 0.872 16 1.483 0.722 17 1.37 0.7
7 19 1.678 0.722 15 1.748 0.781 16 1.509 0.746
8 16 1.551 0.746 15 1.768 0.753 16 1.119 0.604
9 16 1.882 0.794 15 1.524 0.758 16 1.763 0.809
10 14 2.089 0.84 15 1.405 0.722 15 1.618 0.736
11 14 1.81 0.799 13 0.975 0.458 14 1.655 0.764
12 14 2.315 0.887 12 1.503 0.694 14 1.497 0.757
13 13 1.769 0.8 10 1.823 0.787 12 1.991 0.832
14 11 2.156 0.866 9 1.547 0.712 12 1.549 0.773
15 10 1.78 0.813 7 0.988 0.579 11 1.672 0.776
16 - - - - - - 9 1.771 0.794
17 - - - - - - 9 1.318 0.681
18 - - - - - - 7 1.323 0.666
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