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Resumen

Antecedentes: Amaranthus palmeri es una hierba dioica que se ha convertido en una especie invasora por su capacidad de adaptacion y alta
resistencia a herbicidas. Es considerada una de las especies mas problematicas para el sector agricola de Estados Unidos de América, por lo
que su documentacion es de importancia para una region que alberga una alta biodiversidad y gran actividad agricola, como la Peninsula de
Yucatan.

Problema: Amaranthus palmeri se distribuye en la Peninsula de Yucatan.

Especie de estudio: Amaranthus palmeri S. Watson

Sitio de estudio: Dos localidades en Yucatan, México, en 2014, 2017 y 2018.

Métodos: Se examinaron, caracterizaron y midieron caracteres morfologicos de la especie y se ilustraron sus caracteres florales.
Resultados: Amaranthus palmeri es reportado por primera vez en la Peninsula de Yucatan. Se describen los ejemplares colectados, discu-
tiendo sus diferencias y similitudes con otras especies del género en la region. La variacion intraespecifica de las poblaciones colectadas es
documentada. Una clave actualizada para las especies de Amaranthus en la Peninsula de Yucatan es incluida.

Conclusiones: Se identificaron 12 especies de Amaranthus distribuidas en la Peninsula de Yucatan, incluyendo el registro de 4. palmeri. La
variacion morfologica en los sépalos de las flores femeninas de 4. palmeri podria indicar hibridacion, plasticidad fenotipica o variacion intra-
especifica, los cuales pudieran estar relacionados con su capacidad de adaptacion a los sistemas agricolas y ambientes artificiales que coloniza,
por lo que todo el conocimiento que se genere de esta especie puede ayudar a plantear soluciones mas eficaces para su control.

Palabras clave: Amaranthus, amarantos, invasiva, maleza, morfologia floral.

Abstract

Background: Amaranthus palmeri is a dioecious weed that has become an invasive species because of its proliferation ability and high resis-
tance to herbicides. This species is considered one of the most troublesome weed species for the United States of America agricultural system,
therefore, the documentation of this species is important for a region that harbors high biodiversity as well as many agricultural activities, as
the Peninsula of Yucatan.

Question: Amaranthus palmeri is distributed in Peninsula of Yucatan.

Studied species: Amaranthus palmeri S. Watson

Study site: Two sites in Yucatan, Mexico in 2014, 2017 y 2018.

Methods: Morphological characters were examined, characterized and measured, and floral characters were photographed.

Results: Amaranthus palmeri is documented for the first time in the Peninsula of Yucatan. The collected specimens are described. Differences
and similarities with other species of the genus in the region are discussed. Intraspecific variation of the populations is reported. A key to the
species of Amaranthus in the Peninsula of Yucatan is provided.

Conclusions: Twelve species of Amaranthus were identified in the Yucatan Peninsula, including 4. palmeri. The morphological variation
of sepals of the female flowers of 4. palmeri might indicate hybridization, phenotypic plasticity or intraspecific variation, which might be
related to its ability to adapt to the agricultural systems and artificial environments that colonizes; therefore, the generation of knowledge for
this species might be helpful in designing more efficient management solutions.

Key words: amaranths, Amaranthus, flower morphology, invasive, weed.
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El género Amaranthus L. (Amaranthaceae Juss.) tiene alrede-
dor de 70 especies distribuidas en todo el mundo y alrededor
de 40 especies son nativas de América (Hernandez-Ledesma
et al. 2015, Tamonico 2015b). El género incluye especies
dioicas y monoicas. De las especies monoicas, tres especies
son domesticadas y tienen importancia economica, i.e. 4.
caudatus L, A. cruentus L. y. A. hypochondriacus L (Sauer
1950), mientras que solo existen diez especies dioicas en
el género, entre las que se encuentra A. palmeri S.Watson
(Sauer 1955).

Amaranthus palmeri es una hierba anual nativa de Nor-
teamérica que taxondmicamente ha sido clasificada dentro
del subgénero Acnida (L.) Aellen ex K.R. Robertson junto
con el resto de los amarantos dioicos (Ward ef al. 2013).
Mosyakin & Robertson (1966) propusieron la seccion Saue-
ranthus Mosyakin & K. R. Robertson (tipo: A. palmeri) para
incluir las especies dioicas de Amaranthus con cinco sépa-
los en flores pistiladas y frutos generalmente dehiscentes.
Sin embargo, distintos estudios genéticos y morfologicos
proporcionan evidencias que la ubican mas cercanamente
relacionada a la especie monoica Amaranthus spinosus L. (el
quintonil espinoso; Franssen et al. 2001, Wassom & Tranel
2005), con el que ademas hibrida frecuentemente (Ward et
al. 2013). Amaranthus palmeri ha tenido una larga relacion
con el ser humano. Sauer (1955) destaca su importancia
alimenticia al sefialar que muchas tribus norteamericanas,
como los Mojave, Chemehuevi y Papago de Arizona, los
Cocopa de Sonora, los Tarahumara de Chihuahua, entre
otros, la consumian como verdura o como grano. Reciente-
mente, la especie ha cobrado relevancia al ser considerada
una maleza que afecta la productividad de campos agrico-
las (Culpepper et al. 2006, Norsworthy et al. 2008, Ward
et al. 2013).

Las especies invasoras no son raras en el género Ama-
ranthus, ya que muchas de éstas se han dispersado mas alla
de sus propios campos de cultivo y se han convertido en un
problema agricola y bioldgico al competir con las especies
nativas por nutrientes, generando pérdidas economicas y de
biodiversidad (Iamonico 2015b, lamonico & El Mokni 2017,
2018). Todas las especies del subgénero Acnida son nativas
de Norteamérica, pero se distribuyen en otras regiones como
especies introducidas, algunas veces invasoras (Ilamonico &
El Mokni 2017). Las plantas invasoras son aquellas natura-
lizadas o introducidas que consiguen establecerse y disper-
sarse a nuevos habitats, sin ayuda directa del ser humano
(Rejmének 2000, Radosevich et al. 2007), lo cual representa
una amenaza muy seria a la biodiversidad local (Miiller-
Schérer 2004).

La distribucion de 4. palmeri no es la excepcion, aunque
no fue cultivada sistematicamente por los nativos de su area
de distribucion original (Sauer 1955), es posible que el trans-
porte de semillas o el incremento de zonas agricolas haya
desencadenado su expansion territorial (Sauer 1955, Ward
et al. 2013). A pesar de ser una especie dioica, su ventaja de
colonizacion radica en su rapida capacidad de crecer y pro-
liferar en ambientes artificiales (Sauer 1957). Esta capacidad
adaptativa a ambientes hostiles y su resistencia a una gran
cantidad de herbicidas (Culpepper et al. 2006, Norsworthy
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et al. 2008, Ward et al. 2013, Nakka et al. 2017) la han con-
vertido en una de las especies mas problematicas y nocivas
para el sector agricola de Estados Unidos de América (EUA;
Ward et al. 2013).

El control de Amaranthus palmeri en los campos de cul-
tivo de EUA es complejo ya que, en las ultimas tres déca-
das, ha desarrollado resistencia a distintos herbicidas, siendo
aquellos de los que se ha documentado mas informacion al
respecto: la dinitroanilina (Gossett et al. 1992), la triazina
(Jhala et al. 2014), los inhibidores de la acetolactato sintasa
(Horak & Peterson 1995, Gaeddert et al. 1997), los inhi-
bidores de la 4-hidroxifenilpiruvato dioxigenasa (Jhala et
al. 2014), los inhibidores de la protoporfirindgeno oxidasa
(Heap 2019) y al glifosato (inhibidor de la EPSP sintasa;
Culpepper et al. 2006). Este Gltimo, es uno de los herbicidas
mas utilizados en EUA (Bravo et al. 2018). También se han
reportado plantas de A. palmeri con resistencia a algunos de
estos herbicidas en Israel, Argentina y Brasil (Heap 2019).

Ademas de la resistencia a herbicidas, su invasion a los
campos de cultivo se ve promovida y acelerada por practicas
agricolas tales como la labranza, la cosecha y el composteo,
ya que incluso estas actividades logran favorecer la disper-
sion de las semillas (Norsworthy et al. 2014). Su rapida
proliferacion le confiere a 4. palmeri ventajas sobre plantas
cultivadas de crecimiento lento como el algodon (Gossy-
pium hirsutum L.), el maiz (Zea mays L.) y la soya (Glyci-
ne max (L.) Merr; Klingaman & Oliver 1994, Rowland et
al. 1999, Smith et al. 2000, Massinga et al. 2001, Morgan
et al. 2001).

Dentro del continente americano esta especie ha sido re-
portada en lugares tan remotos como Argentina (Morichetti
et al. 2013), y también se ha dispersado a otros continentes
(Iamonico 2015a, lamonico & El Mokni 2017). En México
se han reportado 33 especies de amarantos y una de las re-
giones con mas alta diversidad comprende el noroeste de la
Peninsula de Yucatan (Espitia et al. 2010). En la Peninsula
de Yucatan se han registrado 11 especies de Amaranthus
(Apéndice 1), entre las que se encuentran 4. arenicola 1.M.
Johnst, A. australis (A.Gray) J.D. Sauer, 4. crassipes Schltdl.
var. crassipes, A. cruentus L., A. dubius Mart. ex Thell., 4.
greggii S. Watson, A. hybridus L., A. polygonoides L., A.
powellii S. Watson, A. spinosus 'y A. viridis L. (Sauer 1955,
Standley & Steyermark 1946, Gonzalez-Iturbe et al. 2002,
Sanchez-del Pino et al. 2013, Solis-Fernandez 2017); de las
cuales, tres son especies dioicas (4. arenicola, A. australis
y A. greggi).

Las especies de Amaranthus tienen capacidad de hibridar
con otras especies del género, ain entre especies monoicas y
dioicas (Sauer 1957, Franssen et al. 2001, Ward et al. 2013),
por lo que los limites de éstas pueden ser dificiles de definir
y la variaciéon morfologica es elevada. Se han encontrado
hibridos silvestres, como cruzas entre 4. hybridus x A. cruen-
tus o viceversa, y amarantos con morfologia aberrante en la
Peninsula de Yucatan. La documentacion de una especie in-
vasora y nociva, con potencial dafio econémico y biologico,
es de suma importancia para una region que alberga una alta
biodiversidad y de gran actividad agricola. En este estudio se
reporta Amaranthus palmeri por primera vez en la Peninsula
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de Yucatan, ademas se describen e ilustran sus principa-
les caracteres florales con base en el material colectado y
de herbario, y se incluye una clave con caracteres florales
pistilados para las especies de Amaranthus reportadas para
la region.

Materiales y métodos

La primera colecta de Amaranthus palmeri (L. Sima 8) re-
sult6d de una investigacion denominada “conservacion insitu
y exsitu de la diversidad genética de amaranto” apoyada
por COFUPRO (Coordinadora Nacional de las Fundaciones
Produce A.C.) para ISP (Ivonne Sanchez-del Pino) con la
actividad titulada “colecta de amaranto en el sur del pais y su
taxonomia del género” (clave BEI-AMA-13-3) que inici6 en
2014 y para el que se llevo a cabo un muestreo de amaranto
en el sur del pais, el cual incentivo la iniciativa de conocer el
germoplasma de amarantos en el sureste mexicano. Tres afios
después, de manera independiente, se llevo a cabo la segunda
colecta (4. Dorantes 713-718), la cual revivid el interés por
identificar y caracterizar esta poblacion de amarantos dioi-
cos, que hasta ese momento solo se conocia en esa localidad.
Una vez iniciado el proceso de caracterizacion e identifica-
cion taxonomica, se descubrid por casualidad al transitar en
la via publica una segunda poblacion (4. Ibarra-Morales
100), la cual fue colectada e incluida en las mediciones y
caracterizacion de la especie de la region.

Las muestras de flores fueron conservadas en FAA (For-
maldehido-acido acético-alcohol, Ruzin 1999). Las obser-
vaciones y fotografias se llevaron a cabo utilizando un mi-
croscopio estereoscopico Nikon SMZ745T con una camara
Lumenera Infinity 1. Los ejemplares fueron determinados
con base en Sauer (1955) y Mosyakin & Robertson (2004).
Los ejemplares de respaldo fueron herborizados y deposita-
dos en CICY (Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan
A.C., Thiers 2019+).

En las localidades muestreadas se colectaron plantas fe-
meninas y masculinas de Amaranthus palmeri, y se presenta
una descripcion detallada de la morfologia tanto de flores
pistiladas como estaminadas. Sin embargo, la clave de identi-
ficacion esta elaborada principalmente con caracteres florales
pistilados, ya que, de acuerdo con muchos autores (e.g. Sauer
1955, Carretero 1990, Akeroyd 1993, Costea et al. 2001,
Bojian et al. 2003, Mosyakin & Robertson 2004, Iamonico
2012, 2015b), estos caracteres son mas confiables para la
determinacion de los amarantos dioicos y algunos trabajos
recientes (e.g. lamonico 2012, Adhikary & Pratt 2015) han
enfatizado su importancia taxonémica.

Ademas, en este trabajo se ilustra y describe la variacion
morfoldgica de flores pistiladas entre y dentro de las pobla-
ciones colectadas en la region.

El estado migratorio de las especies indicadas en el Apén-
dice 1 se considerd evaluando la distribucion nativa reportada
por Eliasson (1987), Kauffman & Weber (1990), Mosyakin
& Robertson (2004), Villasenor & Espinosa-Garcia (2004),
Vibrans (2009), Carmona-Pinto & Orsini-Velasquez (2010),
Tamonico (2015b) y Flores-Olvera ef al. (2016). En este tra-
bajo solo se consideraron dos estados: nativa e introducida.

Resultados

Amaranthus palmeri S. Watson (Figuras 1 y 2)

Plantas herbaceas, anuales, dioicas, hasta 160 cm de al-
tura. Tallos erectos, ramificados, glabros, color verde a rojo.
Hojas 1.5-7.2 x 0.7-3.3 cm, lamina plana, oblanceoladas,
lanceoladas a elipticas, base acuminada a cuneada, margenes
enteros, apice acuminado a agudo, usualmente con mucron
terminal, glabras, venacién prominente y blanquecina en la
cara abaxial; peciolos 0.4-6 cm de longitud. Inflorecencias
terminales, tipo espiga o panicula, erectas, hasta 40.1 cm de
largo y 1.5 cm de ancho. Flor pistilada 2.3-4.3 mm de largo.
Bractea 2.3-4.5 x 0.6-1.4 mm, nervadura central largamente
excurrente y engrosada, igual o mas larga que los sépa-
los externos, apice largamente acuminado. Sépalos cinco,
desiguales, lineales, espatulados u obovados, glabros o con
pubescencia pilosa, apice de la lamina obtuso, obcordado o
agudo, vena media no sobresale de la ldmina o excurrente con
apice mucronulado a pungente, vena media no ramificada o
con ramificaciones secundarias, con margen entero, crenado
o serrado rodeando el apice y entero hacia la base del sépalo;
sépalo externo 1.4-3.7 x 0.4-1.2 mm; sépalos internos 0.8-2.5
% (0.3-1.1 mm; estigmas 2(-3), 0.69-2.58 mm de largo. Ovario
ovoide, 0.31-0.9 x 0.22-0.56 mm. Utriculo obovoide, 1.1-2
x (0.7-1.7 mm con linea de dehiscencia, parte superior del
utriculo 0.41-0.82 mm de largo, muy rugoso y con apéndices
semicirculares de hasta 0.22 mm de ancho que sobresalen
del margen del utriculo justo por encima de la linea de de-
hiscencia, parte inferior del utriculo 0.43-1.01 mm de largo,
liso a ligeramente rugoso. Semillas redondas a ligeramente
obovadas, lenticulares, color pardo rojizo oscuro, brillantes,
0.7-1.4 mm diametro. Flor estaminada 2.4-4.4 mm de largo.
Bractea 1.1-3.5 x 0.5-1 mm, con nervadura central largamen-
te excurrente y engrosada, igual o mas larga que los sépalos
externos, apice largamente acuminado. Sépalos cinco, des-
iguales, ovalados a oblongos, apice agudo, margen entero;
sépalo externo 2.2-4.2 x 0.6-1 mm, con nervadura central
largamente excurrente; sépalos internos 1.7-2.9 x 0.5-1 mm,
con nervadura central ligeramente excurrente. Estambres cin-
co, filamento 0.6-1.1 mm de largo, ausencia de apéndices en
el androceo, anteras hasta 1.7 mm de longitud.

Ejemplares examinados. México, Yucatan, Parque Kai Lu’um,
9 msnm, 21° 02' 31.74" N, 89° 39' 14.14" O, 9.X1.2014, L.
Sima 8; loc. cit., 22.1X.2017, A. Dorantes 713-718; loc. cit.,
11.VIL.2018, I. Sanchez-del Pino 588 y 589. Frente a la Se-
cretaria de Seguridad Publica, 21° 02' 16.8" N 89° 37' 56.3"
0, 07.1X.2018, 4. Ibarra-Morales 100.

Observaciones de las poblaciones colectadas. La primera po-
blacion de Amaranthus palmeri fue encontrada en un parque
administrado por las autoridades municipales de la ciudad
de Mérida, denominado Kai Lu’um (“El canto de la tierra”
en lengua maya). El parque fue durante muchos afios el ba-
surero municipal de Mérida hasta que en 2013 se llevaron a
cabo trabajos de rehabilitacion para hacer de este lugar un
sitio propicio para actividades recreativas familiares. Existe
un cuerpo de agua permanente cuya area se incrementa en
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Figura 1. Amaranthus palmeri. A-F. Plantas en campo. A,C,D. Poblacion de la colecta 4. Ibarra-Morales 100. B,E,F. Poblacion de la colecta A.
Dorantes 713-718. E. Inflorescencia de flores masculinas. F. Inflorescencia de flores femeninas.

la época de lluvias, aunque en los ultimos afios la porcion
de agua ha disminuido considerablemente. En el parque se
llevaron a cabo trabajos de reforestacion principalmente con
arboles y arbustos, los cudles en su mayoria han sobrevivido
y actualmente muchos son individuos adultos. Sin embargo,
el porcentaje de cobertura por arboles y arbustos actualmente
es bajo. Durante la época de lluvia la cobertura de vegeta-
cion se incrementa considerablemente, siendo el componente
herbaceo muy importante. Entre las especies mas abundantes
en esta temporada se encuentran Amaranthus spp., [pomoea
spp., Merremia spp., Astraea lobata, Tithonia diversifolia,
entre otras. La poblacion de A. palmeri en este parque ocu-
pa una superficie de aproximadamente 10,000 m cuadrados
(100 x 100 m), distribuyéndose en dos areas contiguas, un
area de aproximadamente 20 por 20 metros y otra area mas
grande de aproximadamente 175 por 55 metros, que eran
atravesadas por senderos que son empleados para caminar a
lo largo y ancho del parque. Esta especie se distribuye en el
parque por lo menos desde 2014. En abril de 2018 se registrd
un incendio en el parque que abarco un area considerable en
donde crece A. palmeri, cabe mencionar que en esta época no
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existian individuos de dicha especie. Sin embargo, durante la
época de lluvias las plantas de A. palmeri crecieron abundan-
temente, sin disminucion perceptible del area que ocupaban
en afios anteriores.

La poblacion correspondiente a la colecta A. Ibarra-
Morales 100 se encontrd por primera vez a principios de
septiembre de 2018 creciendo en un terreno baldio, plantas
masculinas y femeninas creciendo agregadas en la esquina
suroccidental (que hace frente tanto a la Secretaria de Se-
guridad Publica como al estacionamiento de la Plaza Gale-
rias), por lo menos 50 individuos con inflorescencias fueron
observados. El sitio es un terreno sin construir con algo de
basura en su lado occidental y sur, en las areas cercanas a la
via publica. El mes siguiente se observo que una planta mas-
culina en floracion se encontraba creciendo en un camellon
muy cercano a este sitio. En diciembre se observé una nueva
poblacion a 600 m de distancia sobre la misma via, creciendo
también en un terreno baldio. Esta ultima poblacion, ya con-
taba con alrededor de 10 individuos con inflorescencias, por
lo que no hay certeza acerca del momento de la colonizacion
de la especie en este nuevo predio.
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Figura 2. A. Planta femenina de 4. palmeri. B. Planta masculina de A. palmeri. C. Flores femeninas y masculinas. Fruto, flor femenina juvenil
y flor masculina (de izquierda a derecha). D-F. Estructuras de las flores femeninas. D. Espiga con dos flores femeninas con fruto inmaduro. E.
Bractea y cinco sépalos. F. Semilla y utriculo. G-I. Estructuras de las flores masculinas. G. Espiga con flores masculinas. H. Bractea y cinco
sépalos. I. Estambres. J. Polen.
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Distribucion y ecologia. La especie esta reportada en México
para los estados de Aguascalientes, Baja California, Baja
California Sur, Chihuahua, Ciudad de México, Coahuila,
Colima, Durango, Estado de México, Guerrero, Jalisco, Mi-
choacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Leon, Oaxaca, Puebla,
San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Veracruz y
Zacatecas (Villasefior & Espinosa-Garcia 1998, Sanchez-
del Pino et al. 1999, Rzedowski & Rzedowski 2005). Se
han reportado colectas en selva baja caducifolia, bosque de
Quercus sp., en suelo arenoso, fluvisol y arvense (Sanchez-
del Pino et al. 1999), en localidades que van de los 0 a los
2092 msnm (Espitia et al. 2010). Sauer (1955) menciona que
crece a lo largo de arroyos permanentes o intermitentes, en
esos lugares crece sobre limo, suelos arenosos y gravosos,
y afiade que probablemente es el Unico de los amarantos
dioicos cuyas colectas en ambientes artificiales superan al
nimero de colectas en ambientes naturales. En la Peninsula
de Yucatan se encontr6 en la ciudad de Mérida, creciendo a
9 msnm en ambientes perturbados.

Variacion morfologica. Las flores femeninas de Amaranthus
palmeri presentaron una gran variacion morfoldgica en la
forma de los sépalos, particularmente en tamafio, margen y
apices (Figura 3). El ancho de los sépalos vari6 de 0.4-1.2
mm en los externos y de 0.3-1.1 en los internos. Se encon-
traron lineares, espatulados y obovados. Adicionalmente, la
forma del margen en la regioén apical de los sépalos varid
entre entero, crenado y dentado. El 4pice en la lamina tam-
bién vari6 entre obtuso, obcordado y agudo en los sépalos
externos, mientras que en los sépalos internos fue obtuso y
obcordado y la vena media fue excurrente en todos los sépa-
los externos, su apice varié de mucronulado a pungente, y en
los sépalos internos de ausente a apiculado.

En las plantas de la poblacion colectada por A. Ibarra-
Morales 100 se observaron flores pistiladas con diferencias
morfoldgicas, las cuales se pueden separar en dos grupos
(Figura 4, Tabla 1). Un grupo de flores presentd sépalos de
dimensiones grandes y corresponde a la forma mas frecuen-
te. Por lo tanto, estas flores fueron aqui denominadas como
flores comunes (Figura 4C). El segundo grupo de flores pre-
sentaron sépalos muy reducidos (Figura 4D) y estas flores
fueron denominadas en este trabajo como flores inusuales. A
continuacion, se presenta una clave de identificacion de las
especies de Amaranthus que se encuentran en la Peninsula
de Yucatan.

Clave para las especies de Amaranthus en la Peninsula de
Yucatan

la. Plantas dioicas ... ..., 2
1b. Plantas monoicas. . .........c.ovuuvinnennaenn .. 5
2a. Sépalos ausentes o poco desarrollados (de menos de 1
mm y sin vena media evidente) ............ A. australis*
2b. Sépalos presentes y bien desarrollados (de mas de | mm
y con vena media evidente). . ....................... 3
3a. Fruto indehiscente .. ................... A. greggii*
3b. Fruto dehiscente. .. ...... ... ... o i 4

4a. Plantas de hasta 50 cm de altura; hojas oblanceoladas o
linear-lanceoladas de 0.3-0.5 cm de ancho; sépalo externo
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Figura 3. Variacion en sépalos de flores femeninas de 4. palmeri. A.
Sépalos lineales a lanceolados con vena media ligeramente excurrente
(4. Dorantes 713). B. Sépalos espatulados con vena media ligeramen-
te excurrente (4. Ibarra-Morales 100). C-D. Sépalos espatulados a
obovados con vena media largamente excurrente (/. Sanchez-del Pino
588). E. Sépalos obovados y lineales con vena media no excurrente o
ligeramente excurrente (L. Sima 8).

obtuso o retuso, con vena media no excurrente mas alla de
la ldmina, generalmente tres estigmas (a veces cuatro) . . . .
..................................... A. arenicola*
4b. Plantas de hasta 1.60 cm de altura; hojas oblanceoladas,
lanceoladas a elipticas de 0.7-3.3 cm de ancho; sépalo exter-
no obtuso, obcordado o agudo, con vena media no excurrente
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Figura 4. Flores pistiladas con morfologia comun e inusual (4. /ba-
rra-Morales 100). A. Inflorescencia con flores comunes y flor inusual
(flecha). B. Flor inusual y flor comun. C. Sépalos de flor comin.
D. Sépalos de flor inusual.

a excurrente mas alla de la lamina y entonces con apice
mucronulado a pungente, generalmente dos estigmas (rara

VEZATES) o v e v et et A. palmeri
Sa. Inflorescencias axilares sostenidas por una espina (brac-
tea modificada) ................ ... .. .... A spinosus*
Sb. Inflorescencias axilares no sostenidas por una espina . 6
6a. Fruto indehiscente . ......... ... ... ... ... ... 7
6b. Fruto dehiscente. .. ...... ... ... ... ... ... ... 9

7a. Flores pistiladas obcoénicas; sépalos de las flores pistila-
das generalmente 3 (hasta 5), libres en la base, ampliamente
obovados a lanceolados. . ................... A. viridis*
7b. Flores pistiladas urceoladas; sépalos de las flores pistila-
das 5, connados o fusionados en la base, espatulados . . .. 8
8a. Inflorescencias cuyas ramas son rectas; estambres 2-3,
semilla < 1 mm de didmetro........... A. polygonoides*
8b. Inflorescencia cuyas ramas son sinuosas-recurvadas; es-
tambres 5, semilla >1 mm de diametro. . ...............

.......................... A. crassipes var. crassipes*®
9a. Bracteas de igual tamafio a mas largas que las flores;
sépalos de las flores femeninas igual a més largos que el
fruto ... 10
9b. Bracteas igual o de menor tamafio que las flores; sépalos
de las flores femeninas ligeramente igual a mas cortos que
elfruto. ... A. dubius*
10a. Bracteas acuminadas, mas de dos veces (y hasta cuatro
veces) mas largas que los sépalos; sépalos de las flores pis-
tiladas acuminados. .. .................... A. powellii*
10b. Bracteas agudas, hasta dos veces mas largas que los
sépalos; sépalos de las flores pistiladas agudos .. ...... 11
11a. Sépalos de las flores femeninas mas largos que el fruto;

inflorescencias cominmente verdosas . ... ... A. hybridus*
11b. Sépalos de las flores femeninas igual o mas cortos que
el fruto; inflorescencias comiinmente de color rojo. ... ...
...................................... A. cruentus*
*Literatura recomendada con ilustraciones de estas especies
se indican en el Apéndice 2.

Discusion

Amaranthus palmeri es una hierba dioica. Las plantas feme-
ninas y masculinas presentan cinco sépalos desiguales, uno
externo de mayor dimension y cuatro internos mas pequefios,
asi como una bractea asociada a la flor. Esta especie podria
ser confundida con 4. powellii por compartir la presencia de
bracteas con apice laminar muy acuminado. La gran diferen-
cia es que 4. powellii es una especie monoica. Con respecto a
las especies dioicas A. greggii y A. arenicola, el tamafo de la
planta (de hasta 80 cm de alto en A. greggii y hasta 50 cm de
alto en A. arenicola), la dehiscencia del fruto (indehiscente
en A. greggii) y el nimero de estigmas (tres en A. arenicola
y A. greggii) son caracteres que permiten diferenciarlas de
A. palmeri.

La especie con una mayor similitud a 4. palmeri es A.
watsonii Standl., la cual atin no ha sido reportada para la Pe-
ninsula de Yucatan, pero se distribuye en el norte de México,
en los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora
y Sinaloa (Sauer 1955, Sanchez-del Pino et al. 1999). Espitia
et al. (2010) la ubica como la sexta especie de Amaranthus
con mayor representacion en México, con 96 colectas entre
herbarios y bancos de germoplasma. La principal diferencia
entre A. palmeri y A. watsonii es la pubescencia glandular
que se presenta en el lado externo de la bractea de 4. watsonii
(Sauer 1955, Mosyakin & Robertson 2004), ausente en A.
palmeri. Ademas, las diferencia el tamafio de los apices de
bracteas y sépalos de las flores pistiladas, que son mas largos
en A palmeri que en A. watsonii (Sauer 1955, Sanchez-del
Pino et al. 1999).

Las plantas de Amaranthus palmeri colectadas en la Pe-
ninsula de Yucatan presentaron dimensiones que coinciden
con las reportadas para la especie (Sauer 1955, Mosyakin &
Robertson 2004, Morichetti et al. 2013, Tamonico 2015b) con
excepcion de la longitud de las bracteas florales, cuyas di-
mensiones reportadas van de 2.5-6.3 mm de longitud (Sauer
1955, Sanchez-del Pino et al. 1999, Mosyakin & Robertson
2004, Morichetti et al. 2013, Tamonico 2015b), mientras que
las plantas examinadas en este estudio presentaron menores
dimensiones (1.1-3.7 mm), lo que extenderia el rango de
variacion de este caracter.

En cuanto a la variacion en la forma de los sépalos de las

Tabla 1. Medidas de los principales caracteres de florales pistilados de la colecta 4. Ibarra-Morales 100 en flores comunes e inusuales.

Bractea Sépalo externo
(mm) (mm)

Sépalos internos No. de
(mm) estigmas (mm) (mm)

Utriculo Semilla

Flores comunes  2.35-3.49 x 0.7-1.13  2.02-3.66 x 0.63-1.18 1.31-2.54 x 0.42-0.84 2
1.16-1.2 x 0.35-0.43  0.76-1.02 x 0.15-0.34 2

Flores inusuales  2.6-2.79 x 0.83-0.95

1.2-1.58 x 1.04-1.25  0.99-1.31 x 0.96-1.12
1.2-1.55x0.88-1.21  0.81-1.11 x 0.78-1.03
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flores femeninas, tratamientos taxondmicos previos describen
estos sépalos como espatulados, obovados o rombico-lanceo-
lados y su margen como crenulado u ocasionalmente denti-
culado (Standley 1917, Sauer 1955, Mosyakin & Robertson
2004, Morichetti et al. 2013, Tamonico 2015b). A diferencia
de los resultados de este estudio, la mayoria de los tratamien-
tos no reportaron amplia variacion en los caracteres y solo
incluyeron una o dos de las caracteristicas antes menciona-
das. Por ejemplo, Standley (1917) los describe de angosta-
mente espatulados a ampliamente espatulados con margen
ocasionalmente denticulado; Iamonico (2015b) los describe
obovado-espatulados; y Morichetti ef al. (2013) los describen
como espatulados, por lo que este trabajo seria el primero
en reportar una amplia variacion intra e interpoblacional en
caracteres de flores femeninas dentro de esta especie, como
se ha indicado en el apartado de variacion morfoldgica de
este texto. La elevada variacion morfologica en las flores
femeninas de 4. palmeri, principalmente en los caracteres de
sépalos, entre individuos aun de la misma localidad, podria
tener diversos origenes. Esta variacion podria ser resultado
de eventos de hibridacion, los cuales son comunes en varias
especies del género (Sauer 1950,1955) y han sido reportados
en A. palmeri (Sauer 1957, Gaines et al. 2011, Ward et al.
2013). Una elevada variacion intraespecifica o una elevada
plasticidad fenotipica son otras posibles causas.

Chandi et al. (2013) encontraron una elevada variacion
genética en poblaciones de 4. palmeri de Carolina del Norte
y Georgia (EUA), que pudiera estar relacionada con la gran
variacion fenotipica asociada al crecimiento y desarrollo de
la planta, asi como a la resistencia a herbicidas en poblacio-
nes de A. palmeri. Seglin los autores, elevados niveles de
variabilidad genética permiten a las poblaciones adaptarse ra-
pidamente a dindmicas condiciones ambientales debido a que
hay una gran disponibilidad inmediata de alelos ventajosos.
Partiendo de este supuesto, nosotros consideramos que eleva-
dos niveles de variabilidad genética podrian ser responsables
de la variacion morfoldgica aqui documentada, por lo que la
variacion observada podria estar relacionada con su rapida
capacidad de adaptacion a los sistemas agricolas y ambientes
artificiales que coloniza.

En la Peninsula de Yucatan se identificaron 12 especies
de Amaranthus, siendo una region de alta diversidad para el
género, con un nuevo registro correspondiente a la presencia
de A. palmeri en la region. La especie tan solo habia sido
reportada para los estados mexicanos del norte con maxi-
ma distribucion al sur en Veracruz (Villasefior & Espinosa-
Garcia 1998, Sanchez-del Pino er al. 1999, Rzedowski &
Rzedowski 2005). Mediante la revision de la base de datos
abiertos de la UNAM, se encontraron dos ejemplares de
herbario pertenecientes a Amaranthus palmeri provenientes
de la Peninsula de Yucatan. El ejemplar E. Cabrera & H.
de Cabrera 13829 (MEXU1367362!, imagen disponible en
http://datosabiertos.unam.mx/IBUNAM:MEXU:1367362)
colectado en Yucatan (México) y el ejemplar Juarez Palmi-
llas 658 (MEXU1124145!, imagen disponible en http://dato-
sabiertos.unam.mx/IBUNAM:MEXU:1124145) colectado en
Campeche (México). Con base en esta informacion, podemos
sugerir que Amaranthus palmeri ha estado en la Peninsula
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de Yucatan desde por lo menos 1987. Las localidades en las
que se ha colectado 4. palmeri dentro de la region coinciden
con los habitats donde se ha colectado en el resto del mundo,
es decir, que en general crece en lugares perturbados por el
hombre, como lotes baldios, campos de cultivo, a la orilla de
carreteras y caminos, entre otros (Sauer 1955, Morichetti et
al. 2013, Tamonico 2015b).

Es una especie comin en Estados Unidos y ha sido repor-
tada en Argentina y otros paises de América del Sur (Mori-
chetti et al. 2013, Gongalves-Netto et al. 2016). En Estados
Unidos ha sido considerada una de las malezas agricolas
mas nocivas para la soya, el maiz y el algodon, donde se ha
reportado que puede reducir el rendimiento de los cultivos
en mas del 60 % de produccion (Klingaman & Oliver 1994,
Rowland et al. 1999). Ademas, la especie ha desarrollado
resistencia a distintos tipos de herbicidas (Culpepper et al.
2006, Norsworthy et al. 2008, Neve et al. 2011, Nakka et
al. 2017).

El maiz de grano blanco ocupa el primer lugar de culti-
vo en superficie sembrada con mas de 300 hectareas en la
Peninsula de Yucatan, y también se cultiva soya a menor
escala en los tres estados que la conforman (INEGI 2017a,
2017b, 2017c). Estos dos cultivos son potencialmente sus-
ceptibles a ser invadidos por Amaranthus palmeri, lo cual
podria generar pérdidas econdmicas y promover el desarrollo
de poblaciones resistentes a herbicidas en la region si no se
planean estrategias para su control. El rapido desarrollo de
resistencia a distintos herbicidas, asi como la capacidad de
adaptarse a distintos sistemas de cultivo, como la alternancia
de cultivos, han llevado a algunas poblaciones de A. palmeri
a aumentar su tamafo y su capacidad reproductiva (Bravo et
al. 2017, 2018). Esto ha impedido que exista una propuesta
de control unificada y efectiva, ya que los mecanismos de
resistencia y los efectos de los distintos sistemas de cultivo
atn se encuentran siendo estudiados (Franssen et al. 2001,
Gaines et al. 2011, Bravo et al. 2017, 2018, Koo et al. 2018).
Por lo anterior, todo el conocimiento que se genere de esta
especie puede ayudar a plantear soluciones mas eficaces para
su control.
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Apéndice 1. Informacion taxondmica de las especies de
amarantos distribuidas en la Peninsula de Yucatan.

Amaranthus arenicola 1. M. Johnston. Nombres comunes
(maya y espafiol): no reportados. Habitat: playas arenosas
y dunas costeras (Sanchez-del Pino et al. 2013). Estatus
migratorio en México: nativa (Flores-Olvera et al. 2016).
Distribucion en la Peninsula de Yucatan: Yucatan (Sanchez-
del Pino et al. 2013). Distribucion general: EUA, México, se
ha dispersado y ha sido introducido en otras regiones de Nor-
teamérica y Europa (Sanchez-del Pino et al. 1999, Mosyakin
& Robertson 2004, Sanchez-del Pino et al. 2013).
Amaranthus australis (A. Gray) J. D. Sauer. Bas6nimo:
Acnida australis A. Gray. Nombres comunes: Tesil, Xtexk
‘ax (maya) y quelite, carricillo (espafiol, Sanchez-del Pino et
al. 2013).

Habitat: Bosques tropicales, vegetacion secundaria, en la ri-
vera de los rios y ruderal (Sanchez-del Pino et al. 2013). Es-
tatus migratorio en México: Nativa (Mosyakin & Robertson
2004). Distribucion en la Peninsula de Yucatan: Campeche,
Quintana Roo y Yucatan (Sanchez-del Pino et al. 2013).
Distribucién general: Desde Florida hacia el sur a lo largo
de la costa del Atlantico. EUA, México, las Islas Caribe,
Colombia, Venezuela, Surinam y Brasil (Robertson 1981,
Mosyakin & Robertson 2004, Agudelo-H 2008).
Amaranthus crassipes Schlechtendal var. crassipes. Nom-
bres comunes (maya y espaiiol): no reportados. Habitat: Bos-
ques tropicales y campos de cultivo (Sanchez-del Pino et al.
2013). Estatus migratorio en México: Introducida (Iamonico
2015b). Distribucién en la Peninsula de Yucatan: Campeche
y Yucatan (Sanchez-del Pino et al. 2013). Distribucion ge-
neral: Estados Unidos, México, las Bahamas, las islas Caribe
y el norte de Sudamérica, ocasionalmente es introducido
a otras regiones (Robertson 1981, Mosyakin & Robertson
2004, Agudelo-H 2008, Sanchez-del Pino et al. 2013).
Amaranthus cruentus L. Nombres comunes: quelite rojo,
quelite morado (espafol; Ornelas-Uribe 1982). No reporta-
dos en maya. Habitat: Cerca de cultivos y ruderal (Mosyakin
& Robertson 2004, ITamonico 2015b). Estatus migratorio en
México: Nativa (Kauffman & Weber 1990). Distribucion en
la Peninsula de Yucatan: Campeche, Quintana Roo y Yuca-
tan (Solis-Fernandez 2017). Distribucion general: cosmopo-
lita, cultivada ampliamente (Bojian et al. 2003, Mosyakin &
Robertson 2004, Pedersen 2016).

Amaranthus dubius Martius ex Thellung. Nombres comu-
nes: Zac-tez, Tes, macho, Chaca atsam, Xtez, Ztez, Chakte
Sil, Xties, Chac-tes, Tees kax, X-tez xiww, X-tees xiw, Xtes
k'aax, Xteez (maya; Sanchez-del Pino et al. 2013); queli-
te (espafiol; Ornelas-Uribe 1982). Habitat: Bosque tropical,
dunas costeras, manglar, campos de cultivo de henequén, ve-
getacion secundaria y ruderal (Sdnchez-del Pino ef al. 2013).
Estatus migratorio en México: Nativa (Eliasson 1987, Car-
mona-Pinto & Orsini-Velasquez 2010). Distribucion en la
Peninsula de Yucatan: Campeche, Quintana Roo y Yucatan
(Sanchez-del Pino et al. 2013). Distribucion general: EUA,
Meéxico, las Indias Occidentales, Sudamérica. Introducido
en Europa, Asia y Africa (Mosyakin & Robertson 2004,
Agudelo-H 2008).
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Amaranthus greggii S. Watson. Nombres comunes: Xtez
(maya, Standley 1930). No reportados en espafiol. Sinoni-
mos: Amaranthus annectens Blake. Habitat: Dunas costeras,
manglares, bosque tropical y vegetacion secundaria (San-
chez-del Pino et al. 2013). Estatus migratorio en México:
nativa (Flores-Olvera et al. 2016). Distribucion en la Pe-
ninsula de Yucatan: Campeche, Quintana Roo y Yucatan
(Sanchez-del Pino ef al. 2013). Distribucion general: EUA y
Meéxico, se distribuye sobre la linea costera desde la Penin-
sula de Yucatan hasta Texas (Robertson 1981, Mosyakin &
Robertson 2004).

Amaranthus hybridus Linnaeus. Nombres comunes: Xtez
(maya) y bledo, quelite (espafiol; Sanchez-del Pino et al.
2013), quintonil (Rzedowski & Rzedowski 2005). Habitat:
bosques tropicales, dunas costeras, laderas, vegetacion se-
cundaria, ruderal y en la rivera de los rios (Sanchez-del Pino
et al. 2013). Estatus migratorio en México: Nativa (Mosya-
kin & Robertson 2004, Vibrans 2009). Distribucion en la
Peninsula de Yucatan: Campeche, Quintana Roo y Yucatan
(Sanchez-del Pino et al. 2013). Distribucion general: EUA,
Meéxico, las Islas Caribe, Centroamérica, Sudamérica, am-
pliamente introducido en regiones tropicales, subtropicales
y templadas-calidas del Viejo Mundo (Eliasson 1987, Mos-
yakin & Robertson 2004, Agudelo-H 2008).

Amaranthus palmeri S. Watson Nombres comunes: Alegria,
bledo, bledo blanco, quelite, quintonil espinoso y quintonil
(en espafol, Sanchez-del Pino et al. 1999). En maya no
reportados. Habitat: ruderal, en terrenos baldios, bordes de
canales de riego y drenaje, orillas de caminos y potreros (Vi-
brans 2009, lamonico 2015b). Estatus migratorio en México:
nativa (Vibrans 2009).

Distribucion en la Peninsula de Yucatan: Yucatan (probable-
mente Campeche, no confirmado).

Distribucion general: EUA, México, introducida en Europa,
Asia y Australia (Mosyakin & Robertson 2004).
Amaranthus polygonoides Linnacus. Nombres comunes:
Zactez, Zacxtez, Sacxtez, Xacxtez (maya, Standley 1930)
y quelite (espaiol, Sanchez-del Pino et al. 1999). Sindni-
mos: Amaranthus berlandieri (Moquin-Tandon) Uline &
W.L. Bray. Habitat: bosque tropical, vegetacion secundaria
y ruderal (Sanchez-del Pino et al. 2013). Estatus migrato-
rio en México: introducida (Iamonico 2015b). Distribucion
en la Peninsula de Yucatan: Yucatan (Sanchez-del Pino et
al. 2013). Distribucion general: EUA, México, el norte de
Sudamérica, las Bahamas y las Islas Caribe, introducido en
Europa (Robertson 1981, Mosyakin & Robertson 2004, Ia-
monico 2015b).

Amaranthus powellii S. Watson. Nombres comunes: Tes
Xiu, Tes-de monte alto (maya, Sanchez-del Pino et al. 2013)
y quelite (espafiol, Sanchez-del Pino et al. 1999). Habitat:
bosque tropical, vegetacion secundaria, ruderal y campos de
cultivo (Sanchez-del Pino et al. 2013). Estatus Migratorio en
Meéxico: nativa (Mosyakin & Robertson 2004). Distribucion
en la Peninsula de Yucatan: Campeche y Yucatan (Sanchez-
del Pino et al. 2013). Distribucion general: EUA y México,
introducido o naturalizado en Sudamérica, norte y centro
de Europa, Asia y Australia (Mosyakin & Robertson 2004,
Vibrans 2009).
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Amaranthus spinosus Linnaeus. Nombres comunes: X-tes,
Xtex, Te’si, Kix tees, X tez kax, X-tees xiw o tees, Xkis-xtes,
X-tez (maya) y bledo, espino, quelite (espaifiol, Sanchez-del
Pino et al. 2013); quelite espinoso (espaiiol, Ornelas-Uribe
1982). Habitat: bosque tropical, campos de cultivo, dunas
costeras, manglares, vegetacion secundaria, ruderal y en
la ribera de los rios (Sanchez-del Pino et al. 2013). Esta-
tus migratorio en México: nativa (Mosyakin & Robertson
2004). Distribucion en la Peninsula de Yucatan: Campeche,
Quintana Roo y Yucatan (Sanchez-del Pino ef al. 2013).
Distribucion general: EUA, México, las Indias Occidenta-
les, Centroamérica, Sudamérica, introducido en casi todo
el mundo (Mosyakin & Robertson 2004, Agudelo-H. 2008,
Pedersen 2016).

Amaranthus viridis Linnaeus. Nombres comunes: Quelite o
bledo (espafiol, Sanchez-del Pino et al. 2013). No reportados
en maya. Habitat: bosque tropical, campos de cultivo, ar-
vense ocasional, vegetacion urbana y ruderal (Vibrans 2009,
Sanchez-del Pino et al. 2013). Estatus migratorio en Méxi-
co: introducida (Mosyakin & Robertson 2004, Villasefor
& Espinosa-Garcia 2004, Rzedowski & Rzedowski 2005,
Vibrans 2009, lamonico 2015b). Distribucion en la Peninsula
de Yucatan: Campeche y Yucatan (Sanchez-del Pino et al.
2013). Distribucion general: es una especie pantropical que
también se distribuye como maleza en regiones templadas
(Eliasson 1987, Pedersen 2016).
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Apéndice 2. Literatura con ilustraciones disponibles
del resto de especies de Amaranthus distribuidas en la
Peninsula de Yucatan.

Amaranthus arenicola: Planta femenina figura 15, pagina 54
(Sanchez-del Pino et al. 2013). Planta masculina figura 16,
pagina 55 (Sanchez-del Pino et al. 2013).

Amaranthus australis: Figura 17, pagina 56 (Sanchez-del
Pino et al. 2013).

Amaranthus crassipes var. crassipes: Figura 18, pagina 57
(Sanchez-del Pino et al. 2013).

Amaranthus cruentus: Figura 24, pagina 56 (Iamonico
2015b). Figura 24, pagina 80 (Pedersen 2016).

Amaranthus dubius: Figura 19, pagina 58 (Sanchez-del Pino
et al. 2013).
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Amaranthus greggii: Planta femenina figura 20, pagina 59
(Sanchez-del Pino et al. 2013). Planta masculina figura 21,
pagina 60 (Sanchez-del Pino et al. 2013).

Amaranthus hybridus: Figura 22, pagina 61 (Sanchez-del
Pino et al. 2013).

Amaranthus polygonoides: Figura 19, pagina 44 (Iamonico
2015b).

Amaranthus powelli: Figura 23, pagina 62 (Sanchez-del Pino
et al. 2013).

Amaranthus spinosus: Figura 24, pagina 63 (Sanchez-del
Pino et al. 2013).

Amaranthus viridis: Figura 25, pagina 64 (Sanchez-del Pino
et al. 2013).



