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ESTUDIO PARA IDENTIFICAR LAS ViAS DE INTRODUCCION DE LA ENREDADERA TRIPA DE
ZOPILOTE (Cissus verticillata Sin. C. sicyoides), CARRIZO (Arundo donax) y ZACATE BUFFEL
(Cenchrus ciliaris) EN LA RBMNN Y SU AREA DE INFLUENCIA

Objetivo

Obtener informacién detallada de las vias de introduccién de especies exdticas invasoras o
nativas traslocadas con comportamiento invasor presentes en la Reserva de la Biosfera
Marismas Nacionales Nayarit.

Autores:
Heriberto Ramirez Carballo y Jesus Gabriel Ramirez Garcia
Modo de citar el documento:

PNUD México (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo). 2017. Estudio para
identificar las vias de introduccion de la enredadera tripa de zopilote (Cissus verticillata),
carrizo (Arundo donax) y zacate buffel (Cenchrus ciliaris) en la RBMNN y su area de
influencia. Proyecto 00089333 “Aumentar las capacidades de México para manejar especies
exdticas invasoras a través de la implementacion de la Estrategia Nacional de Especies
Invasoras”. 99 pp + 1 Anexo. Ramirez-Carballo, H. & J. G. Ramirez Garcia. Consultoria,
Asesoria y Manejo Estratégico, S. C. Bermejillo, Durango, México.

Area objeto del informe:

Reserva de la Biosfera de Marismas Nacionales Nayarit
Fecha de Inicio y Término:

16 de enero al 30 de noviembre 2017

Resumen

En el manejo de las especies exdticas e invasoras, la vigilancia y el monitoreo son las
actividades cruciales para la deteccién temprana, y la respuesta rapida. Para ello, es
necesario identificar las vias de introduccién de dichas especies y los espacios geograficos
potencialmente en riesgo para que mediante la participacion de los actores involucrados se
implementen mecanismos de atencién inmediata. El presente documento constituye la
sistematizacién de la informacion técnica disponible para el analisis de vias de introduccion
de la enredadera tripa de zopilote (Cissus verticillata), carrizo (Arundo donax) y zacate buffel
(Cenchrus ciliaris) en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit; esta se basa en
una exhaustiva revision de literatura, sistemas de informacién geografica y su validacién en
campo. Como resultado, las principales vias de introduccidn para estas especies son: 1) la
liberacion intencional o accidental por el uso doméstico o desarrollo de actividades
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productivas y, 2) la dispersidon de propdagulos por fendmenos o vectores naturales tales
como: las corrientes de agua y las aves.

Este documento se encuentra alineado en los métodos y resultados esperados con las
metas de la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras, puesto que corresponde con la
accion estratégica transversal 2.- Desarrollar capacidades cientificas, técnicas, humanas e
institucionales y especificamente empatado con el objetivo estratégico 1. Prevenir, detectar
y reducir el riesgo de introduccion, establecimiento y dispersién de especies invasoras,
particularmente con las Metas 1.2 Informacidn cientifica y técnica, relevante, oportuna y
accesible, que genere capacidades en diversos sectores para atender las prioridades
relacionadas con las especies invasoras y el 1.3 Vias de introduccién y dispersién
identificadas y vigiladas para las especies invasoras de mayor riesgo.
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Tripa de zopilote (Cissus verticillata)

e ) \
£V

{ AN

Figura 1. Enredadera tripa de zopilote (Cissus verticillata) en areas de manglar (CAME, 2017).

Categorias taxonodmicas superiores

Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares); Superdivision: Spermatophyta
(plantas con semillas); Division: Magnoliophyta (plantas con flor); Clase: Magnoliopsida
(dicotileddneas); Subclase: Rosidae; Orden: Rhamnales; Género: Cissus (Vibrans, 2009a). Cissus
verticillata L. taxondmicamente tiene sinonimia con Cissus sicyoides, Vitis sicyoides cuyo basénimo
o nombre cientifico original fue Viscum verticillatum (PIER, 2012); otros lo han identificado como
Phoradendron verticillatum L. (Vibrans, 2009a).
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Los nombres comunes dados a esta especie se relacionan con su tallo y frutos caracteristicos, entre
los cuales se puede destacar: bejuco loco o uvita en Chiapas; taj-ka'en la en Yucatan. (PIER, 2012).
Algunos otros autores denominan la especie como: tripa de zopilote (PNUD México, 2016; Flores et
al., 2013). Los nombres comunes identificados en inglés son: seasonvine y princess vine. (Vibrans,
2009a; Evenhuis & Eldredge, 2012). Para la regidon de Nayarit en el ejido Unidn de corrientes es
conocida como: Parrilla.

De acuerdo con la evaluacion de riesgo realizada por PIER (2012), Cissus verticillata es una especie
que se clasifica con una puntuacion de 12, lo cual, de acuerdo con los pardmetros establecidos en
el sistema de evaluacidn, significa que: la especie se ha naturalizado donde crecid, esta altamente
adaptada a climas tropicales o subtropicales, posee amplia adaptabilidad climatica (versatilidad
medioambiental), se considera una especie nativa o naturalizada en regiones con los climas ya
mencionados, tiene una historia de introducciones repetidas fuera de su rango natural y es
considerada una maleza agricola, forestal y horticola, ademas de ser una maleza congenérica, es
decir, su origen tiene el mismo que muchas otras especies de enredadera. Tiene un hdbito de
crecimiento escalado o sofocante.

Biologia y ecologia

Cissus verticillata es una trepadora perene (Vibrans, 2009a) o arbusto escalante, caducifolia
(Rzendowsky & Calderon, 2005), con zarcillos ramificados. Su tamafio es de 3 a 10 m con tallos
flexibles. Sus hojas son alternas, simples, de forma variable de hasta 15 cm de largo y de color
amarillento a olivo oscuro cuando secas. La inflorescencia es una cima compuesta umbeliforme,
opuesta a las hojas, ramificada, de hasta 10 cm de largo con peduinculo de hasta 2.5 cm. Cissus
verticillata presenta flores pequefias de color blanco-verdosas, blancas, amarillas o raramente rojas;
el cdliz generalmente reducido, en forma de copa, con el dpice truncado o con 4 lébulos poco
evidentes y estambres opuestos a los pétalos. Los frutos y semillas son ovoides a globosos, carnosos,
de hasta 1 cm de largo, de color purpura a negro, con una semilla, a veces dos. La raiz es aérea y
larga (Rzendowsky & Calderon, 2005; Vibrans, 2009a).

La familia Vitaceae estd representada por cuatro géneros, del género Cissus se conocen
aproximadamente 80 especies (Sousa et al., 2009).

Cissus verticillata es una especie que produce semillas y propagulos viables, los cuales incluso
sobreviven al paso a través del intestino de las aves después de ser consumidas (PIER, 2012).

De hecho, todas las especies del género Cissus se propagan facilmente a partir de esquejes, capasy
semillas (Staples & Herbst, 2005).

Los nutrientes los obtiene del agua dulce y, de manera alterna, cuando se incrementa el nivel de
salinidad del agua los obtiene de sarcillos adheridos al arbol de Mangle, el cual tiende a frenar su
desarrollo y crecimiento por debilitamiento.
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Usos

El principal uso de esta especie es el medicinal. En Sudamérica principalmente Cuba y Brasil, esta
especie forma parte importante de la herbolaria medicinal, para tratamiento de malestares tales
como el catarro, la fiebre, asma, congestiones del sistema respiratorio (Volpato et al., 2009).

En México en el estado de Morelos se tiene registro de su aprovechamiento medicinal (Dorado,
2001).

La savia de los tallos se usa como remedio para las hemorroides y el reumatismo, como bebida diaria
contra el gonococo y como antibacteriano en las dermatosis, afecciones respiratorias, y digestivas.
La decoccidn caliente de tallos y hojas se toma como remedio para aliviar la gripe, como sudorifico;
también se dice que da buenos resultados contra el reumatismo. El jugo de las hojas calentado al
sol y mezclado con aceite de almendras se usa para aliviar los dolores musculares y el reumatismo.
Las hojas en cataplasmas se emplean para la cura de inflamaciones. También se atribuye a las hojas
la calidad de diurético (Sandoval, 2011).

Las flores en decoccidn se emplean como antiséptico, para lavar y desinfectar las heridas y
previamente expuestas al sol se usan como cicatrizantes. Las bayas maduras son ligeramente
laxantes, se utilizan ademas para preparar una bebida fermentada (Sandoval, 2011).

Las diferentes preparaciones no son administradas a mujeres embarazadas, con la excepcion del
uso externo de la cataplasma de hojas en el momento del parto, supuestamente para facilitarlo. En
nifios, tampoco estd indicado y se usa solo la savia de las hojas como friccién sobre las piernas a los
nifios que tardan en caminar (Sandoval, 2011).

Cissus verticillata como competidor

Esta especie generalmente emplea arboles o estructuras altas como hospedero, destacandose los
arboles frutales y de mangle, los cuales pueden ser invadidos en poco tiempo por el rapido
crecimiento de la enredadera hasta la asfixia, monopolizando y compitiendo por recursos tales
como la luz y los nutrientes del agua principalmente (Sandoval, 2011).

Distribucion original
Cissus verticillata es una especie nativa de América Tropical, El Caribe, Los Galdpagos y Africa
(Evenhuis & Eldredge, 2012). Tiene la mas amplia distribucién geografica y altitudinal, ocurre en casi
todos los paises americanos (excepto Canada y Chile) en altitudes que van desde el nivel del mar
hasta 2,500 m. Se cultiva en todo el mundo como un ornamental, aunque es una mala hierba
potencial (Lombardi, 2009).

Registros de invasividad en otros paises

La especie Cissus verticillata esta distribuida actualmente desde Alaska, Florida y norte de México
hasta Chile y Argentina; lo cual significa que en el continente americano, solo en Chile se puede
considerar como una especie exdtica invasora (Rzendowsky & Calderdn, 2005; Trépicos, 2017b).
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Figura 2. Distribucién mundial de Cissus verticillata (Tropicos, 2017b)*

Una descripcion mas detallada de su distribucion actual puede ser consultada en la pagina del USDA-
ARS (2010).

Distribucion en México

Cissus verticillata es una enredadera perene nativa de los tropicos de México; se tienen registros de
esta especie en los estados de Campeche, Chiapas, Colima, Durango, Hidalgo, Guerrero, Jalisco,
México, Michoacdn, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San
Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan (Rzendowsky & Calderon,
2005; French et al., 2003). No obstante, solo en el estado de Nayarit se ha tratado como una especie
invasiva (Sandoval, 2011).

En México se tienen un total de 17 registros con colecta segun la base de datos Tropicos (2017b).
Sin embargo, las bases de datos GBIF (2017), SNIB (2017) Naturalista (2017), muestran una
dsitribucion mas abundante, la cual se puede apreciar en la figura 3.

Esta especie es comun en ecosistemas tropicales, principalmente en cuerpos lagunares de agua
dulce inmersos en selva alta y baja caducifolia; no obstante, tanto en México como en otros paises
donde se distribuye se ha dispersado hacia ecosistemas de manglar afectando negativamente la
produccién de semilla, el crecimiento de los arboles deformando los tallos e incluso provocando la
muerte. Actualmente en nuestro pais, no se ha estimado la superficie de manglar afectada con esta
especie, ya que en pocos casos se ha considerado una especie invasora como tal (Sandoval, 2011 y
Flores et al., 2013).

! Terminos de uso de la imagen: Los datos e imagenes son atribucién de “Tropicos, botanical information
system at the Missouri Botanical Garden - www.tropicos.org”.

pag. 12



PROYECTO GEF-Invasoras_ Servicio de consultoria para el estudio de las vias de introduccidn y elaboracion de un sistema de deteccién temprana

y respuesta rapida (DTRR) para tres especies exéticas invasoras en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit.

gistro de Cissus verticillata en México.
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Figura 3. Distribucion de Cissus verticillata en México de acuerdo con registros de: GBIF (2017), SNIB (2017) y Naturalista (2017).
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Especificamente en el Estado de Nayarit se ha reportado en los municipios de Acaponeta,
Ahuacatldan, Amatlan de Canas, Compostela, Huajicori, Ixtldn, Jala, Jalisco, La Yesca, Nayar,
Rosamorada, Ruiz, San Blas, San Pedro Lagunillas, Santa Maria del Oro, Santiago Ixcuintla, Tecuala,
Tepic, Tuxpan (Rzendowsky & Calderdn, 2005; Trépicos, 2017b) (Ver figura 4).

Se encuentra en practicamente toda la franja a orillas de la laguna “El Bonchi”, Nayarit y en algunas
areas con mayor cobertura que las especies de mangle cubriendo casi el 100 % del dosel (Sandoval,
2011).

Impactos generales

Los dafos causados al mangle por esta especie son: la disminucion del crecimiento de los arboles
invadidos, reduccion en la cosecha de semilla, efectos en la madera ya que por el peso de la
enredadera deforma el tallo de sus hospederos, predisposicién a insectos y hongos y cuando la
infeccidn es grave puede causar su muerte (Flores et al., 2013).

1. Impacto ecoldgico

La especie Cissus verticillata es una enredadera de mangle, que es capaz de avanzar rapidamente.
El panorama es complejo debido a su alto poder de crecimiento, limitaciones en el control mecanico
y su tolerancia a los herbicidas (Flores et al., 2013). Esta enredadera es dispersada por aves
cubriendo posteriormente la copa de los arboles (Evenhuis & Eldredge, 2012).

Uno de los problemas que afecta la diversidad dentro de la Reserva de la Biosfera Marismas
Nacionales Nayarit (RBMNN) es, después de la destruccion del habitat, la presencia de especies
exoticas invasoras. La enredadera tripa de zopilote (Cissus verticillata), a pesar de ser una especie
nativa de los trépicos de México (Sandoval, 2011), presenta un comportamiento invasor que afecta
el equilibrio del bosque de mangle pues se extiende por las copas de los arboles, impidiendo la
entrada de luz y la consecuente muerte de los drboles donde se establece; afectando también, los
corredores bioldgicos del jaguar dentro de la Reserva (PNUD México, 2016).

Cissus verticillata contiene cuerpos alimentarios que atraen diferentes insectos, los cuales
posteriormente se convierten en plagas agricolas y forestales (Sousa et al., 2009). Todas las especies
del género Cissus se propagan facilmente a partir de esquejes, capas y semillas, lo cual le permite
invadir rapidamente a sus hospederos en vastas superficies a lo largo de corrientes de agua,
modificando la estructura del paisaje (Staples & Herbst, 2005).

En Java, Cissus verticillata se encuentra creciendo a lo largo de los cursos de agua, modificando la
estructura del paisaje (Staples & Herbst ,2005).
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Registros de Cissus verticillata en los municipios de Nayarit.
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Figura 4. Distribucidn de Cissus verticillata en Nayarit de acuerdo con registros de: GBIF (2017), SNIB (2017) Naturalista (2017).
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2. Impacto socioecondmico

Las pérdidas econdmicas ocasionadas por esta especie generalmente se aprecian en el cultivo de
citricos; en respuesta en Cuba se han implementado practicas de control de esta maleza, sin
embargo, no se cuenta con datos concretos de los costos del manejo (Casamayour & Prieto, 1996).

Por otro lado, Cissus verticillata es un huésped de la cochinilla de hibisco rosa (PHM),
Maconellicoccus hirsutus (Green). M. hirsutus es una grave amenaza econémica para la agricultura,
la silvicultura y la industria de viveros. Esta plaga ataca muchas plantas, arboles y arbustos. Infesta
hibiscos, citricos, café, caia de azucar, annonas, ciruelas, guayaba, mango, okra, alazan, teca, mora,
guisante, cacahuete, uva, maiz, esparragos, crisantemo, frijol, algoddn, soja y cacao. Para nombrar
algunos de sus anfitriones. La cochinilla se presenta en la mayoria de las areas tropicales del mundo
incluyendo Asia, el Oriente Medio, Africa, Australia, y Oceania (Meyerdirk et al., 2001). En México,
M. hirsutus se detecté por primera vez en 1999, en Mexicali Baja California; y en 2016, la Direccién
General de Sanidad Vegetal, la reportd presente en 20 estados de la republica por lo que ha sido
declarada con un estatus de plaga cuarentenaria presente y sujeta a control. En Nayarit se
determinaron 103 especies hospedantes pertenecientes a 27 familias botdnicas principalmente de
cultivos fruticolas y en los municipios de Bahia de Banderas, Ruiz, Santiago Ixcuintla, Tuxpan,
Rosamorada, Tecuala, Acaponeta, Compostela, Huajicori, San Blas, Tepic, Xalisco y El Nayar
(SENASICA, 2013).

3. Impacto a la salud

El impacto positivo de Cissus verticillata se sustenta en la etnomedicina de Cuba, donde se utiliza
después de un proceso de coccién y filtrado, para ser ingerida como jarabe para el catarroy la fiebre.
La enredadera junto con las especies puede ser preventivo para el asma. Cissus spp. y Bidens pilosa
se afladen juntas para tratar congestiones del sistema respiratorio (Volpato et al., 2009). Se utiliza
en toda América, medicinalmente y para fibra o cuerda (Austin, 2004). No hay evidencia de toxicidad
(NCBI, 2010).

Informacion de manejo

Aungue no son los mas adecuados ambientalmente, existen antecedentes de control de la tripa de
zopilote por aspersion de Glifosato 747 en cultivos de platano en el Ecuador y en Costa Rica
(Zambrano, 2007); sin embargo, su uso en medios acuaticos no ha sido probada, por lo que debido
a suimpacto ambiental requiere su experimentacion en pruebas piloto para determinar la viabilidad
de los procedimientos (Flores et al., 2013).

En Madagascar, se ha llevado a cabo un control regular, pero la erradicacidn se considera imposible
sin dafiar gravemente la vegetacion nativa. Esta especie es una seria amenaza para los ecosistemas
forestales costeros (Binggeli, 2003).

Gracias a observaciones en campo de pobladores y manejadores del area, se conoce que la
enredadera aparecio hace 40 afios (en los 70’s) en el area y que el agua dulce es uno de los factores
gue propician su establecimiento y floracién. El inico estudio reportado es el realizado por Sandoval
(2011), donde identifican 10 hectareas de mangle dafiadas por la enredadera en el ejido Los
Morillos, observandose una afectaciéon de 15 a 25 metros de la laguna hacia el interior y no
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permitiendo el crecimiento de los arboles de mangle blanco (Laguncularia racemosa) en su mayoria

y en menos proporcion de mangle rojo (PNUD México, 2016).

Dado que esta enredadera se postra sobre los drboles, no es pertinente el control quimico pues se
expone la vida de los arboles de mangle; por tal motivo, la enredadera se tiene que remover antes
de que se asiente sobre los arboles.

Tabla 1. Historia de manejo de Cissus verticillata en la RBMNN.

ANO ACCIONES

2010 Se inicid la gestion para realizar acciones de control a peticion de los pobladores quienes detectaron
afectaciones de la especie al manglar ante la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) y otros
organismos (PNUD México, 2016).

2012 A partir de 2012, mediante la sinergia entre la CONANP, CONAFOR y Pronatura Noroeste A.C. se
controla la enredadera tripa de zopilote (Cissus verticillata) a través de diferentes fuentes de subsidio
tales como: el programa de conservacion para el desarrollo sostenible (PROCODES) y el programa de
pago por servicios ambientales (PSA), entre otros. Como ejemplo, en el ejido Palma grande se
incorporaron 40 hectareas de bosque de mangle a saneamiento.

2013 El avance al 2013 indica 500 hectareas de mangle rojo y blanco saneados manualmente a través del
programa ProArbol en el ejido Unién de Corrientes, Nayarit (Flores et al., 2013).

Mediante su remocidon manual, se restaura la estructura del bosque de mangle, en la zona prioritaria
para la conservacion del jaguar y otras especies en la RBMNN. Para optimizar el control de esta
especie, las labores de control se tienen que realizar durante los meses de marzo a junio, antes que
inicie su floraciéon (PNUD México, 2016).

Vias de introduccion

El habitat nativo de esta especie son los ecosistemas tropicales con vegetacidén de selva alta o baja
caducifolia en ambientes de agua dulce, pero su comportamiento invasivo es a causa de la
introduccion intencional de corrientes de agua dulce a la marisma, lo que le ha permitido
establecerse en ecosistemas de manglar, perjudicando considerablemente los bosques de mangle
blanco y rojo (Sandoval, 2011 y Flores et al., 2013).

En la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit, la enredadera es transportada aguas
abajo por la influencia de los rios Acaponeta, Bejuco y San Pedro; se establece y florece durante la
temporada de lluvias en las zonas de ribera de los bosques de mangle. No obstante, no existe un
diagnostico o estudio de la enredadera y de sus impactos en el bosque de mangle.

En ninguna de las regiones de nuestro pais, podemos hablar de una introduccién propiamente dicha.
No obstante, por sus caracteristicas invasivas, a nivel secundario ha logrado extenderse hasta
provocar serias amenazas en bosque de Manglar. Un caso documentado en el estado de Nayarit es
la Laguna de Bonchi, comentado a continuacidn (Sandoval, 2011), pero en otros paises se han
registrado invasiones principalmente en huertas fruticolas (Casamayour & Prieto, 1996).

En la laguna de Bonchi, que se encuentra en el ejido Los Morillos, Nayarit, desemboca una arteria
del rio Acaponeta, por lo que el agua de la laguna se bafia constantemente de agua dulce, que
propicia el desarrollo de la trepadora, ya que se encontré que en las demas dreas, con menos
afluencia de agua dulce, no se tiene presencia de esta especie (Sandoval, 2011). Lo mismo se ha
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observado en el ejido Unién de Corrientes, donde los productores mencionan que incluso Cissus
verticillata tiende a sacar las raices del agua cuando el nivel de salinidad se incrementa.

Historia de la introduccion y la propagacién

La especie se ha naturalizado donde crecié debido a que posee amplia adaptabilidad climatica
(versatilidad medioambiental) distribuyéndose ampliamente en los climas tropicales y
subtropicales.

Por estas dos razones, tiene una historia de introducciones repetidas fuera de su rango natural, por
lo que ahora es considerada una maleza agricola, forestal y horticola, ya que tiene un habito de
crecimiento escalado o sofocante.

Riesgo de introduccion

Partes y semillas de Cissus verticillata son susceptibles de ser dispersados involuntariamente, ya que
este tipo de plantas crece en dreas con trafico intenso; también puede ser dispersada
intencionalmente por personas o de manera natural por medio del agua o las aves, ya que incluso
sobreviven al paso a través del intestino (PIER, 2012).

Vias de dispersion en el ANP
De acuerdo con diversos autores, se identificaron tres vias de dispersidn para la especie en el drea
natural protegida (Tabla 2).

Tabla 2. Vias de dispersion de Cissus verticillata en la RBMNN.

Vias de dispersion dentro del ANP

ViA VECTOR ZONA DE COMENTARIOS REFERENCIA
AFECTACION
Corrientes La inercia de los | Manglares Corrientes tales como el Rio Dudley, 2000;
naturales y | flujos de agua. Acaponeta que introducen Everit, 2003;
artificiales de agua de zonas de selva baja Sandoval, 2011;
agua dulce caducifolia hacia zonas de PNUD México,
manglar. 2016.
Otras corrientes intermitentes
que conectan
hidrolégicamente las
comunidades locales con el
manglar son utilizadas como
depdsitos de desechos de la
limpieza de jardines.
Cultivos de | Corrientes que son utilizadas | Casamayour &
citricos para riego por gravedad en | Prieto, 1996; Everit,
cultivos de frutales. 2003; PIER, 2012;
Aves Cacalote o | Manglares, En el ejido Uniéon de | Everit, 2003;
Cuervo (Corvus | Cultivos de | Corrientes, Nayarit, se han | Evenhuis &
corax) 'y la | citricos e | identificado estas especies | Eldredge; 2012;
Paloma azul | Infraestructura como dispersoras de | PIER, 2012
semillas. El Programa de
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(Patagioenas en Comunidades | Manejo de la RB Marismas
flavirostris) locales Nacionales Nayarit las
menciona como presentes en
el ANP.
Caminos Personas que | Jardines en | Partes y semillas son | Dorado, 2001;
transportan comunidades plantados con fines | Austin, 2004,
propagulos locales ornamentales en jardines. Volpato et al., 2009;
En otras regiones del centro | Lombardi, 2009;
de Meéxico es domesticada | PIER, 2012
con fines medicinales.

Factores de riesgo e impacto (CABI, 2017b)

Mecanismos de impacto
Competencia - monopolizacién de recursos, luz y nutrientes del agua principalmente

Competencia - asfixia
Crecimiento rapido
Enraizamiento

Resultados del impacto
Cambio del ecosistema / alteracion del habitat

Modificacidn de la hidrologia

Modificacidn del régimen de nutrientes

Modificacidn de patrones sucesionales

Formacién de monocultivos

Afecta negativamente la agricultura

Impacta negativamente la acuicultura / pesca

Afecta negativamente las practicas culturales / tradicionales
Reduccidn de la biodiversidad nativa

Amenaza / pérdida de especies nativas

Invasividad
Abundante en su gama nativa

Crecimiento rapido, un centimetro diario
Tiene un amplio rango nativo
Tiene alto potencial reproductivo

Altamente movil localmente
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Larga vida

Pionero en areas perturbadas

Probado invasor fuera de su rango nativo

Reproduce sexual y asexualmente

Tolera, o se beneficia de, cultivo, navegacion, presidon, mutilacion, etc.

Probabilidad de entrada / control
Dificil / costoso de controlar

Por Usos y costumbres

Categorizacion de las vias de introduccion
De acuerdo con el anadlisis de las vias de introduccidn para Cissus verticillata, la categorizacién de las
vias para el drea de estudio se describe de la siguiente manera:

Tabla 3. Categorias identificadas para las vias de introduccion de Cissus veticillata en la RBMNN.

Producto 1.1.7 Producto-Liberacion en el medio. Liberacién en la naturaleza con fines de consumo o
uso humano (uso medicinal)

1.1.8 Producto-Liberacion en el medio. Otras liberaciones intencionales (manejo de
desperdicios de limpieza de areas agricolas y jardines)

1.2.9 Producto- Escape. Fines ornamentales diferentes a la horticultura

Vector 2.1.4 Vector- Transporte de polizones. Polizones en buques/embarcaciones (excluyendo el
agua de lastre y la bioincrustacion).

2.1.5 Vector- Transporte de polizones Maquinaria/equipos agricolas

2.1.10 Vector- Transporte de polizones Vehiculos (coche, tren, vehiculos militares, etc.).

Dispersién 3.1.1 Dispersion-Corredores Conexién de Mares/cuencas/vias de navegacién/cuerpos de
agua
3.2.2 Dispersion debido a fendmenos naturales (aves, inundaciones, vientos, etc.).

Otros 4.1.4 Otros-Dispersion por animales (pezufias, migraciones, excretas, etc.)
4.1.5 Otros- Dispersion por corrientes de agua, mareas...

Para mayor detalle y clarificacion de la categorizacion antes descrita e interpretada en el contexto
social y natural del area de estudio, a continuacién, se muestra la interpretacién de las vias de
introduccion de Cissus verticillata en cuatro ejidos representativos de la RBMNN. Para ello se
identifican tres etapas: la causa de introduccidn, las rutas de dispersidon y las zonas de riesgo
potencial de establecimiento de la especie.

La representacion grafica del proceso de introduccién y/o dispersidn de la especie que se muestra
en los mapas para este predio, se interpreta de la siguiente manera:
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1) Via de introduccidn: Se realiza una zonificacién general en el predio identificando
claramente las etapas del proceso de introduccién y/o dispersion; dichas etapas se mencionan como
origen o causa de la introduccién, ruta o via de dispersidon y zona de riesgo o sitio potencial de
establecimiento de la especie.

2) Elementos geograficos: En cada etapa de la via de introducciéon se muestran los rasgos
geograficos naturales o artificiales por donde potencialmente transita la especie. Como ejemplo
estos pueden ser las corrientes de agua, caminos, dreas agricolas y pantanos, entre otros.

Ejido San Miguelito

Causas de introduccion

Los asentamientos humanos cercanos a este territorio son la localidad de San Miguelito, la cual tiene
una poblacién de 656 habitantes (INEGI, 2015). Se ubica en el extremo oriente en los linderos de la
propiedad ejidal. Dicha localidad se compone de aproximadamente 30 manzanas dentro de las
cuales se encuentran jardines y huertos horticolas que deberan ser monitoreados por introduccién
de Cissus verticillata con fines de ornato y medicinal.

Otra de las comunidades con potencial de introduccidén de esta especie la constituye el Llano del
Tigre en el municipio de Rosamorada, Nayarit, localizado a 3 kildémetros de distancia con respecto a
los limites del ejido San Miguelito. La localidad cuenta con 1038 habitantes (INEGI, 2015) y su
estructura en general se compone de 68 manzanas en las cuales se encuentran jardines y huertos
horticolas susceptibles de introduccidn de Cissus verticillata. (Ver figura 5).

Rutas de dispersion

Las vias de introduccidn no naturales, no intencionales relacionadas a actividades antropogénicas,
de transporte de partes y semillas de Cissus verticillata en el ejido San Miguel son los caminos,
canales y corrientes de agua utilizados como via de comunicacion. Los vectores pueden ser los
medios de transporte (vehiculos, lanchas, incluso las personas), el sitio de origen son las areas de
cultivo y jardines establecidos en los asentamientos.

Las vias de introduccién natural incluyen las corrientes, cuerpos de agua y, las aves. Los caminos
localizados para el ejido San Miguelito, Rosamorada, Nay., se ubican en la parte oriente del ejido.
Constituyen las vias de comunicacidn entre la comunidad de Llano del Tigre-San Miguelito, Los
Pericos-Estero de las Yeguas, Llano del Tigre-Estero el Culantro. Dichas rutas acumulan un total de
22.40 kildmetros sobre los cuales se pueden dispersar partes y semillas de la especie como polizones
en medios de transporte. La carretera que comunica las localidades de Llano del Tigre, San Miguelito
y Colonias 18 de marzo con 9.75 kildmetros de longitud, es otra via importante de introduccion de
la especie.
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Asentamientos humanos y localidades

Ejido San Miguelito, Rosamorada, Nayarit
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Por otro lado, se identificaron en el ejido San Miguel una serie de corrientes que, aunque
intermitentes, en la temporada de lluvias representan una via importante de dispersion de partesy
semillas de Cissus verticillata, desde jardines y solares de las localidades antes mencionadas hasta
las zonas de manglar. Los sistemas de corrientes de agua acumulan un total de 79.3 kilémetros de
recorrido. Las corrientes mas representativas incluyen: 1) Una que se dirige hacia el Estero el
Culantro partiendo del Llano del Tigre; 2) Un ramal de corrientes que pasan cerca del Llano del Tigre
hasta la zona de cultivo de pastizal y agricola de riego que se localiza en el area agricola de San
Miguelito; 3) Una serie corrientes de nombre desconocido, provenientes del sureste del ejido, que
irrigan la zona agricola de San Miguelito, las cuales a su vez aportan al Estero y Lagunas del Rodeo;
4) La corriente “Estero de las Yeguas” que surge en la parte sur del ejido, en las cercanias de la
localidad de Los Pericos, forma el Estero del Bejuco, el que irriga casi hasta el centro del ejido.

Finalmente, los esteros y lagunas que se encuentran al interior del ejido San Miguelito constituyen
la fase final de la dispersion de partes y semillas de Cissus verticillata, depositandolas en areas
agricolas y zonas de manglar. En dicho predio, se tiene un inventario de 162 cuerpos de agua -
representando 1,114 hectareas- 67 de los cuales, es decir 41.35% del total, son intermitentes y 95
(58.64%) son perenes. Los principales cuerpos de agua en el ejido son: Lago-Laguna El Rodeo, Estero
los Pericos, Lago-Laguna Los Pericos, Estero El Culantro y Estero el Rodeo, Estero El Rabén, Estero el
de Enmedio y Lago-Laguna el Negro. (Ver figura 6).

Zonas de riesgo

En el caso del ejido San Miguelito, las zonas de riesgo las componen las areas de pantano (1,460
hectdreas) donde prevalece el bosque de manglar y las areas de cultivo (263.3 hectareas)
principalmente huertos fruticolas de mango, platano, ciruelo y limén (SAGARPA, 2011). (Ver figura
7).
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Figura 6. Rutas de dispersion de Cissus verticillata en el ejido San Miguelito.
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Ejido Mexcaltitan

Causas de introduccion

Las localidades dentro del territorio ejidal son: 1) Aztldn de las Garzas — San Miguelito No. 2 (El
Quemado) al sur de predio, acumulando 1096 habitantes en un territorio compuesto de 43
manzanas de asentamiento humano donde se encuentran jardines y huertos horticolas susceptibles
de introduccién de Cissus verticillata. Esta localidad se ubica cerca de areas de cultivo y sobre el
trayecto de la carretera federal 78 que conecta la zona de cultivo del ejido con el area de manglar
cerca del complejo poblacional Mexcaltitan; 2) Al norte del ejido se localiza un complejo de
asentamientos humanos de baja densidad poblacional integrado por las localidades de San Vicente
con 35 habitantes, el Tamarindo (sin habitantes). Loma Chica con 2 habitantes, Nuevo Mexcaltitan
con 32 habitantes, El embarcadero con 32 habitantes, Mexcaltitan de Uribe con 818 habitantes, El
Matadero con 12 habitantes y el Mecanico con 6 habitantes; acumulando un total de 937
habitantes. La estructura espacial de dicho complejo social estd integrada por 18 manzanas
establecidas sobre una Isla denominada Mexcaltitan. Ahi el flujo turistico y de la poblacién local a
través de lanchas motorizadas pueden ser los vectores de introduccidn; 3) Al noreste del ejido se
localiza otro par de asentamientos humanos de no menos importancia integrado por las
comunidades del Mezcal con 253 habitantes y la Floresta con un solo habitante instalados en un
total de 18 manzanas; el distintivo de esta poblacidn es que se localiza en el corazén de la zona
agricola establecida en ese extremo del ejido, la cual a su vez ha logrado grandes avances sobre
vegetacidn de manglar ubicados al centro-este del ejido. El complejo poblacional interno del ejido,
las actividades agricolas y las vias de comunicacidon constituyen un ambiente adecuado para la
movilizacién de partes y semillas de especies exdticas e invasoras.

En el extremo oeste al exterior del ejido se localiza el complejo poblacional integrado por las
comunidades de San Andrés, con 884 habitantes distribuidos en 19 manzanas; Mayorqui, la cual se
localiza muy préximo a San Andrés agregando 741 habitantes mas a la poblacién y Rancho Nuevo,
integrado por 809 habitantes distribuidos en 28 manzanas. La importancia del asentamiento
humano radica en que se ubica al interior de una zona agricola de cultivos anuales y frutales que
tiene una relacién estrecha por flujo poblacional hacia el complejo Mexcaltitan.

Por el sureste del ejido, se localizan las comunidades de Toro Mocho y Sentispac, las cuales también
aportan un considerable flujo de trafico poblacional hacia el interior del ejido, principalmente por
su vertiente central (Aztlan de la Garzas). Entre estas localidades, se ubica un area agricola que
incluye algunas huertas susceptibles de hospedar brotes de Cissus verticillata. (Ver figura 8).

Rutas de dispersion

Los caminos en el ejido Mexcaltitan, que representan un riesgo por la conexidon que generan entre
zonas de cultivo y zonas de manglar son: de Sentispac hacia el interior del ejido por la localidad de
Toro Mocho, por Campo de Limones y por Aztlan de las Garzas. De este Ultimo hacia el Mezcal, se
localiza un camino que cruza parte importante de la zona agricola pasando por una zona de
vegetacidn secundaria arbustiva de manglar conocida como Cafiada Atravesada por el nombre que
lleva el principal cuerpo de agua en el paraje.
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Por otro lado, de Aztlan de las Garzas, existen dos rutas de riesgo en el paraje conocido como
Embarcadero Chaila; una pasando por Campo de Limones hasta el sur de este paraje, y la otra por
la carretera federal No. 78 que corta al suroeste hacia el Embarcadero Chaila pasando por el Estero
de las Tortugas.

Ademas, por el lado oeste del predio, se observa un camino con origen en San Andrés con rumbo
oriente hacia Mexcaltitan, pasando por una zona agricola y que concluye en una zona de manglar
importante. Finalmente, al norte del predio hacia el paraje conocido como Laguna Grande de
Mexcaltitan se encuentra una importante zona de manglar.

Respecto de las corrientes de agua perenes e intermitentes, en el ejido Mexcaltitdn se encuentra
una red que vale la pena considerar, ya que relaciona hidrolégicamente asentamientos humanos y
zonas agricolas con vegetacion de manglar en buen estado de conservacidn, donde los residuos
generados por la limpieza de solares, jardines y huertas fruticolas depositados en corrientes de agua
pueden ser ruta de dispersion de partes y semillas de Cissus verticillata en los manglares.

Las corrientes que vamos a destacar son las siguientes: 1) El Estero de Ticha ubicado en el extremo
norte, que corre de la localidad de Unidn de Corrientes hacia la Laguna Grande de Mexcaltitan, 2)
Una red de corrientes en el extremo noreste del predio, cerca de la localidad de El Mexcal, la cual
irriga practicamente toda el drea agricola de la zona y que se conecta con una zona importante de
manglar al interior del ejido Mexcaltitan, también constituye una ruta de riesgo de dispersion de
partes y semillas de Cissus verticillata. Dentro de esas corrientes se destaca el Rio San Pedro, el cual
es aporte importante de la Laguna Grande de Mexcaltitan. Otras Lagunas que son alimentadas por
este sistema de corrientes son conocidas como: la Cafiada Atravesada y la Laguna Los Becerros.

Al sur del Predio, una serie de corrientes no menos importantes conducen agua de Sentispac al
interior del ejido Mexcaltitan, pasando por la comunidad de Toro Mocho hasta llegar a una zona
importante de manglar. Estas corrientes llevan por nombre: Estero del Jagley, La Atascosa y Estero
del Puente que se unen para formar el Estero de la Horqueta hasta concluir en el Estero Mocho.

Finalmente, los esteros y lagunas que se encuentran al interior del ejido Mexcaltitan, constituyen la
fase final de la dispersion de partes y semillas de Cissus verticillata, depositandolas en areas
agricolas y zonas de manglar. En dicho predio, se tiene un inventario de 220 cuerpos de agua, de los
cuales 84 (38.18%) son intermitentes y 136 (61.81%) son perenes, las cuales acumulan una
superficie total de 3,225.12 hectareas. Los principales cuerpos de agua en orden de importancia
son: laguna Grande de Mexcaltitan, laguna de Toluca, estero Grande, laguna Pozo Sordo, cafada
Atravesada, laguna Los Sabalos, laguna El Caimanero, estero Las Tortugas, estero La Batanga, laguna
de Godinez, laguna Las Cuatas, laguna de Chalpa, laguna Tlacualli, laguna Auta, laguna Calistre,
estero El Muerto, laguna Palmita, laguna de los Becerros y estero Chico. Ver figura 9.

Zonas de riesgo

En el ejido Mexcaltitan, las zonas de riesgo las componen areas de pantano (10,511.35 hectareas)
donde prevalece el bosque de Manglar y las areas de cultivo (3,702.25 hectdreas), principalmente
huertos fruticolas de mango, platano, papaya y limén (SAGARPA, 2011). (Ver figura 10).
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Ejido Los Morillos

Causas de introduccion

Los asentamientos humanos cercanos son los Morillos, el Alhuate y las Corcovadas. Estas localidades
se encuentran de 1 a 4 kildbmetros aproximadamente con respecto a los linderos del ejido. Su
relacidn es poco estrecha con las zonas de manglar del predio. Quimichis, con 3,936 habitantes, a 8
kildmetros de distancia tiene mayor transito hacia la localidad de los Morillos. (Ver figura 11).

Rutas de dispersion

En el ejido Los Morillos, se tienen identificadas zonas de afectacidon de Cissus verticillata, en
aproximadamente 10 hectdreas sobre los bordes de la Laguna de Bonchi, la cual se alimenta de
afluentes provenientes del Rio Acaponeta (Sandoval, 2011). En el extremo este de dicha laguna se
encuentra una corriente perene, que consideramos es la de mayor importancia en el predio. Por el
centro del predio, cruza otra corriente entre vegetacion densa de manglar. Al norte se ubica otro
sistema de corrientes que indica al ejido Los Morillos como una zona muy irrigada. Todas estas
corrientes de agua provienen de la zona agricola establecida entre el predio y la localidad de
Quimichis.

Respecto a los caminos, se observd que no es tan preponderante como las corrientes de agua, ya
gue solo encontramos dos caminos que conducen al interior del predio, uno que proviene de la
localidad de Quimichis y otro que comunica con la localidad de Los Morillos.

En vista de lo anterior, podemos deducir que las vias de introduccion de Cissus verticillata al ejido
Los Morillos es mas bien, natural no intencionada, provocada por flujos de agua en corrientes y por
las aves.

Los cuerpos de agua susceptibles de recepcién de partes y semillas de Cissus verticillata, son
suficientes y adecuados para ofrecer un buen ambiente para su establecimiento, ya que la mayor
parte es agua dulce. En dicho predio, se tiene un inventario de 38 cuerpos de agua, todos de
condicidn perene, ocupando una superficie de 232.16 hectdreas. Se destaca la Laguna de Bonchi
como el principal cuerpo de agua. (Ver figura 12).

Zonas de riesgo

En el ejido Los Morillos, las zonas de riesgo las componen areas de pantano (1,166.69 hectareas)
donde prevalece el bosque de Manglar. Las areas de cultivo (12.64 hectareas) son poco
representativas en el interior del predio. (Ver figura 13).
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Figura 13. Zonas de riesgo de invasion de Cissus verticillata en el ejido Los Morillos.
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Ejido Las Corrientes

Causas de introduccion

Los asentamientos humanos relacionados al ejido Las Corrientes son: 1) al interior, Unién de
Corrientes (1,156 habitantes) distribuido en 46 manzanas, 2) al exterior, se localizan Palma Grande
y Mexcaltitan. También se destaca una conexién con la localidad de El Mexcal, perteneciente al ejido
Mexcaltitdn. Las comunidades se encuentran establecidas en zonas agricolas con estrecha relacion
comercial entre las mismas. Dichas dreas agricolas estan ligadas a dreas de vegetacidn secundaria
arbustiva de manglar. (Ver figura 14).

Rutas de dispersion

Los caminos del ejido Las Corrientes se ubican en la parte oriental, los cuales se originan en la
comunidad de Unién de Corrientes y conectan con las comunidades antes mencionadas. Los
caminos se encuentran sobre areas agricolas guardando relacién con las zonas de manglar en el
interior del ejido, lo cual significa un riesgo de dispersidn de partes y semillas de Cissus verticillata
provenientes de la limpieza de jardines y saneamiento de parcelas agricolas.

Otra ruta de dispersién es la carretera estatal Nayarit El Tamarindo-Santa Cruz, la cual cruza el
predio de oriente a poniente pasando por la localidad de Unidn de Corrientes.

Respecto a las corrientes de agua, se identificé una red importante en la parte sureste del ejido, la
cual forma parte del Estero el Mezcal que viene desde la localidad de Tuxpan. Estas se ubican en
conglomerados de parcelas agricolas de los ejidos Las Corrientes y Mexcaltitan, donde ademas se
encuentran relictos de manglar.

Otra corriente importante es el Estero de Ticha, el cual conduce agua desde la localidad de Unidn
de Corrientes hacia terrenos propiedad de Mexcaltitan, la cual cruza la zona agricola establecida en
Union de Corrientes. Por la parte norte de este macizo agricola, se localiza otra corriente
denominada el Estero Corrientes, el cual proviene de la zona agricola de Palma Grande.

Finalmente, los esteros y lagunas que se encuentran en el ejido Las Corrientes constituyen la fase
final de la dispersién de partes y semillas de Cissus verticillata, depositdndolas en areas agricolas y
zonas de manglar. En dicho predio, se tiene un inventario de 59 cuerpos de agua, de los cuales 25
(42.37%) son intermitentes y 34 (57.62%) son perenes, las cuales acumulan una superficie total de
1,114 hectareas. Los principales cuerpos de agua son: laguna Cabeza de Canoa, laguna Atascosa,
laguna la Palizada, laguna El Carrizo, laguna El Canchan, laguna de Cuicuichala y laguna Los Pericos.
(Ver figura 15).

Zonas de riesgo

En el caso del ejido Las Corrientes, las zonas de riesgo las componen dreas de pantano donde
prevalece el bosque de Manglar y las areas de cultivo, principalmente huertos fruticolas donde de
acuerdo con informacién provista por la SAGARPA, generalmente son huertas de Mango, Platano,
Ciruelo y Limdn. Se tiene un inventario de 1,922.34 hectareas de pantano, las cuales se encuentran
distribuidos entre la zona de Manglar por toda la vertiente poniente del predio y 714.87 hectareas
de cultivo. (Ver figura 16).
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Carrizo gigante (Arundo donax)

Figura 17. Carrizo gigante (Arundo donax) en corrientes de agua (CAME, 2017).

Categorias taxonodmicas superiores

Reino: Plantae; Phylum: Spermatophyta; Subphylum: Angiospermae; Clase: Monocotyledonae;
Orden: Cyperales; Familia: Poaceae; Género: Arundo; Especie: Arundo donax (CABI, 2017a). El
género Arundo (L.), incluye seis especies nativas de climas calidos en Europa, Asia y Africa. Dicha
especie es la de mayor tamano dentro del género y es una de las mas grandes en el mundo (Perdue,

1958).
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Los nombres comunes para Arundo donax son: carrizo gigante, cafia comun, cafia de techar y en
inglés es conocido como: arundo grass, bamboo reed, cow cane, donax cane y giant reed (GISD,
2017).

El Carrizo (Arundo donax) invade las areas riberefas, alterando la hidrologia, el ciclo de nutrientes,
el régimen de incendios y desplazando especies nativas. En algunas especies invasoras se
documentan largos "tiempos de retraso" entre la introduccién y el desarrollo de los impactos
negativos; por ejemplo, el desarrollo de A. donax como un problema serio en California puede haber
tomado mas de 400 afios. La oportunidad de controlar esta mala hierba antes de que se convierta
en un problema debe tomarse como: “una vez establecido se hace dificil de controlar” (GISD, 2017).

Biologia y ecologia

La descripcion del Carrizo gigante (Arundo donax), indica que la especie es una hidréfita enraizada
emergente, exdtica, perene, con rizomas gruesos y nudosos con grandes grupos de espesos tallos
de 6.1 m de altura. Las hojas miden aproximadamente 5 cm de ancho, 30.5 a 61 cm de largo, y se
localizan dispuestas de manera visible en dos filas opuestas en los tallos. Las hojas parecen las de
una planta de maiz. La inflorescencia, que aparece a finales del verano (agosto), es de 0.3 a 0.6 m
de largo color purpura y plateado al envejecer, localizada por encima del follaje (Perdue, 1958;
Sharma et al., 1998; Christman, 2003; McWilliams, 2004; Bonilla & Santamaria, 2013; CONABIO,
2016a).

La parte subterranea estd constituida por un rizoma carnoso que actla como reserva de
carbohidratos. Se localiza a una profundidad variable entre 5-15 cm, pero puede llegar a los 40-50
cm. El rizoma se expande horizontalmente a lo largo de un eje y se ramifica al alcanzar areas de
sustrato libres de competencia, tiene resistencia a bajas temperaturas y al fuego. (Decruyenare &
Holt, 2005). Este reservorio le brinda la capacidad de establecerse con mayor rapidez que las
especies nativas en su espacio ripario y bajo cualquier condicién ambiental (Ewel et al., 2001;
Spencer & Ksander, 2006).

El carrizo gigante (Arundo donax), es una especie con una alta tasa reproductiva, ya que en un
periodo de 3 a 7 dias produce una nueva planta. Habita lugares hiumedos, es altamente competitiva
y una especie de facil dispersidon ya que se disemina con ayuda del viento y del agua (Martinez, 2014;
Mendoza & Koleff, 2014a). En condiciones ideales crece hasta 5 cm al dia con una demanda de agua
hasta tres veces mayor que la unidad de biomasa de la vegetacion nativa (McWilliams, 2004; Benton
et al., 2005; Boland, 2006; IMTA et al., 2007).

Arundo donax es una especie hidréfita, y crece mejor donde las capas freaticas estdn cerca o en la
superficie del suelo. Fotosintetiza mediante fijacion C3 y se establece en lugares himedos como
zanjas, arroyos y riberas, creciendo mejor en suelos bien drenados donde abunda la humedad y la
luz solar estd disponible. También se ha demostrado que prefiere las zonas con niveles de nitrégeno
enriquecido. Tolera una amplia variedad de condiciones, incluyendo alta salinidad, y puede florecer
en muchos tipos de suelos, desde arcillas pesadas hasta arenas sueltas. Esta bien adaptado a la alta
dindmica de perturbacion en los sistemas riberefios (Lewandowski et al., 2003; Benton et al., 2005;
Ambrose & Rundel, 2007; CONABIO, 2016a).
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Usos

Arundo donax se cultiva como planta de ornato por su aspecto llamativo, por el color purpura de
sus tallos y por las enormes paniculas llenas de flores purpureas como plumas. Es la hierba mas alta
gue se puede cultivar fuera de los trdpicos. Las plumas grandes, gruesas y esponjosas de la flor se
utilizan en arreglos florales. A. donax también se utiliza para hacer cafias que sirven como
instrumentos de viento y algunas veces se ha utilizado para los tubos de érganos.

En México, hay registros que, al momento de su introduccién por el Golfo, los grupos prehispanicos
en esta regidn ya contaban con instrumentos elaborados a base de “carrizo” (Flores et al., 2008);
tales como el cocoloctli, el cual era una flauta de carrizo o madera (IVOOX, 2017). No obstante, es
necesario aclarar que, cuando en la literatura se utiliza la palabra “carrizo”, se refiere a toda planta
graminea de tallo duro y hueco que crece cerca del agua, por lo que el “carrizo” utilizado en la
elaboracion de instrumentos prehispanicos seguramente hace referencia a Phragmites australis,
una especie nativa en México y cosmopolita de comportamiento invasor (Eguiarte et al., 2011).

A. donax se establece con intenciones de reducir la erosién (Christman, 2003). En zonas costeras, se
utiliza como indicador para la division de parcelas de pesca y manejo de camarén, como es el caso
del drea que nos ocupa y en el rubro agropecuario se usa para construir encafiados para divisiones
de huertas y/osostén de plantas volubles cultivadas (CONABIO, 2016a).

En medicina popular, el rizoma o patrén de Arundo donax se utiliza para la hidropesia. Hervido en
vino con miel, la raiz o rizoma se ha utilizado para el cancer. Alguna especie de Arundo, también se
ha utilizado para condilomas e induraciones de la mama. La infusién de la raiz se considera como
antigalactagogo (inhibidor de la prolactina, hormona promotora de la lactancia en mamiferos),
depurativo, diaforético, diurético, emoliente, hipertenso, hipotensor y sudorifico (GISD, 2017).

Arundo donax como competidor

Después de ser introducida, A. donax es un competidor agresivo. Afortunadamente, rara vez las
semillas son fértiles. Las inundaciones propician la diseminacion de fragmentos de tallos y rizomas
por los arroyos estableciendo aguas abajo clones de plantas (Bell, 1997).

Una vez establecido, forma grandes masas de rizomas continuos, a veces cubriendo varias
hectdreas, generalmente a expensas de la vegetacién riberefia nativa que no puede competir
(Zzahran & Willis 1992), alterando los regimenes de flujo. De acuerdo con informacion de la CONABIO
(2016a); se ha registrado competencia de A. donax sobre especies tales como: sauce (Salix spp.),
jarilla de rio (Baccharis salicifolia) y alamo (Populus spp.) (Scott, 1994; Bell, 1997).

Distribucion original

El area de origen de A. donax es objeto de debate ya que su origen biogeografico y evolutivo se ha
difuminado por el uso ancestral que el hombre le ha dado. Por un lado, algunos autores afirman que
su origen es la region mediterranea (Zeven & Wet, 1982); y por otro lado otros sugieren que A.
donax es nativa de Asia, desde donde se extendidé hacia el Mediterraneo y después hacia el resto
del mundo, tal y como lo propusieron Polunin & Huxley (1987); Mariani et al. (2010); Deltoro et al.
(2012) y Bonilla & Santamaria (2013).
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Registros de invasividad en otros paises.

La eliminacién de A. donax del medio riberefio es contemplada cada vez con mas frecuencia debido
a que es necesaria la recuperacion del estado ecoldgico de los sistemas fluviales en todo el mundo.
Arundo donax aparece por gran parte del mundo, estd presente en el sur de Europa, Sudafrica, norte
de Africa, Australia, Nueva Zelanda, la mayor parte del centro y sur de Asia, Estados Unidos, las
Antillas, América Central, América del Sur, las islas del Pacifico y Macaronesia (Ewel et al., 2001).

En Espafia, se encuentra especialmente en territorios costeros mediterraneos. De hecho, la invasion
del medio fluvial es mas intensa sobre la depresién del Ebro, Cataluia, Baleares, Comunitat
Valenciana, Murcia, la mayor parte de Andalucia y las Canarias (Ewel et al., 2001).

La especie Arundo donax es considerada como una de las 100 especies bioldgicas invasoras mas
peligrosas y nocivas a una escala mundial, segun la Unidn Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN) (Jiménez et al., 2013).

De manera que la distribucion mundial (sin excluir su comportamiento invasor), incluye paises tales
como: Argentina, Australia, Bermuda, Bolivia, Brasil, Islas Caiman, entre otros. Una descripcion mas
detallada de su distribucién actual puede ser consultada en la pagina de GISD, 2017.

TS T

Figura 18. Distribucién mundial de Arundo donax (GISD, 2017).

Distribucion en México.

Por lo anterior, para nuestro pais, Arundo donax es una especie exotica e invasora (Comité Asesor
Nacional sobre Especies Invasoras, 2010). De las rutas naturales, Arundo donax es una de las
especies que se esta distribuyendo rapidamente en los humedales de todo el pais; en este sentido
la produccidn de flores, frutos y semillas ha permitido mecanismos diversos de dispersidon basados
en el movimiento del viento y el agua. Dichos factores han facilitado la distribucion en México
(Mendoza & Koleff, 2014a).
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Esta especie se distribuye en la mayoria de los estados del pais; la figura 19 muestra los registros en
nuestro territorio (Dudley, 2000; McWilliams, 2004; McGaugh et al., 2006; Bonilla & Santamaria,
2013; GBIF, 2017; Naturalista, 2017; SINB, 2017; Trépicos, 2017).

De acuerdo con PNUD (2017), la modelacién de la distribucion potencial actual y bajo diferentes
escenarios de cambio climatico en México para 60 especies identificadas de alto riesgo de invasién
indica que especies tales como: Hedychium coronarium, Melinis minutiflora, Pennisetum setaceum
y Arundo donax encuentran condiciones favorables para establecerse en el pais, siendo las que
presentaron una mayor cobertura potencial en el pais, con una extension de mas del 90% del
territorio nacional.

De acuerdo con las bases de datos de GBIF (2017), Naturalista (2017) y SINB (2017); en el estado de
Nayarit se tienen 11 registros de Arundo donax (Figura 20).

Impactos generales

Las densas poblaciones de Arundo donax afectan a los rios y canales de riachuelos, compiten cony
desplazan plantas nativas, interfieren con el control de las inundaciones y son extremadamente
inflamables aumentando la probabilidad e intensidad de los incendios. Puede establecer un régimen
invasor de incendios sobre plantas nativas, ya que provoca incendios y se recupera de ellos 3 a 4
veces mas rapido que las plantas nativas. También es conocida por desplazar y reducir los habitats
para las especies nativas, incluyendo el Vireo (Vireo bellii), que se encuentra en peligro de extincion
(GISD, 2017).

Sus largas vy fibrosas alfombrillas de raiz gigante forman un armazén de escombros detras de
puentes, alcantarillas y otras estructuras que pueden afectar su funcién y perturbar los ecosistemas
(Rieger & Keager, 1989; McWilliams, 2004).

Impactos ecologicos, econdmicos y sociales

1. Impacto ecologico

De acuerdo con la CONABIO, la especie Arundo donax, se ha reportado en 5 dreas naturales
protegidas (ANP) en Meéxico, aportando que dicho ejemplar constituye un grave problema
afectando el abastecimiento de agua principalmente (Comité Asesor Nacional sobre Especies
Invasoras, 2010).

Arundo donax es causa de impactos a la biodiversidad ya que desplaza la flora nativa debido a su
alto nivel de competitividad, provoca la desecacion de los cuerpos de agua por tener una elevada
evapotranspiracion, ademas que altera la hidrologia local y modifica los hdabitats acudticos en
corrientes y pozas. Es causante en la alteracién de los regimenes naturales de fuego, ya que
promueve la propagacién de fuegos de alta intensidad (Brooks et al., 2004; IMTA et al., 2007,
CONABIO, 2016a).
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Registros de Arundo donax en los municipios de Nayarit.
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Ademas, dicha especie invasora tiende a modificar el habitat donde se encuentra alterando las
caracteristicas fisicas, quimicas, y bioldgicas de los ecosistemas que coloniza, asi como el microclima
de la zona ripiara produce un mayor sombreado a la corriente de agua, también empobrece el
horizonte edafico superficial bajando el contenido de nutrientes de su follaje o proporcionando un
habitat poco adecuado para la fauna silvestre nativa (Ewel et al., 2001).

Un beneficio ecolégico del carrizo gigante (Arundo donax), es su eficacia para albergar las aves, ya
gue estas usan sus cafiaverales para resguardarse o anidar en ellos, ya que su estructura vertical
soporta los nidos (Zembal, 1998). Por otro lado, esto puede ser también una desventaja, ya que se
debe considerar que no siempre alberga especies benéficas; por ejemplo, un caso documentado es
mencionado por CONABIO (2016a); A. donax genera condiciones de habitat para la rata noruega
(Rattus norvegicus) una especie exoética invasora registrada en México.

2. Econdmico
Su control puede producir afectaciones a la economia de los sistemas productivos, ya que el uso de
herbicidas para su control puede ser costoso (Dudley, 2000).

Por ejemplo, los costos derivados de la invasién de Arundo donax en la Cuenca del Rio Santa Ana,
California, donde, después de la infestacién de mas de 4 mil hectdreas, Arundo donax generd la
pérdida de 37,096,920 m3 de agua lo que se tradujo en un gasto de mas de 12 millones de délares
al afo para su control (Hoddle & Goolsby, 2010).

3. Sociales y a la salud

La formacion del carrizo gigante afecta también las actividades humanas. Los cafiaverales se
presentan normalmente en las orillas de los rios y este concentra su energia del flujo de agua en el
cauce lo que produce excavacion y desmoronamiento durante las crecidas del rio. En esta especie
se han registrado acontecimientos catastroficos ya que las cafias y rizomas se acumulan en las
represas taponeando los puentes impidiendo su correcto funcionamiento. La sociedad como tal,
piensa que la especie Arundo donax es nativa de la regidén haciendo caso omiso a los impactos que
esta conlleva en su habitat no nativo, llegando hacer un drea mono especifica (Ewel et al., 2001).

Las malezas o plantas exdticas acudticas constituyen a un habitat para diferentes organismos los
cuales son vectores de enfermedades muy graves para la sociedad tales como: el dengue, la
filariasis, la helmintiasis, la encefalitis, el paludismo y la fiebre amarilla (Comité Asesor Nacional
sobre Especies Invasoras, 2010).

Informacion de manejo

Medidas preventivas: Por el riesgo de invasividad que representa esta especie, en Australia, se ha
determinado “rechazar la planta de cualquier tipo de Importacién (PIER, 2006). Para México, no se
tienen medidas para controlar la introduccion de la especie al pais (CONABIO, 2017a).

Control quimico: Se ha encontrado que el uso de herbicidas sistémicos como glifosato o fluazipop
aplicado después de la floracion como tratamiento de tocdn cortado o pulverizacién foliar controla
Arundo donax; sin embargo, por las implicaciones ambientales y a la salud humana, se debe tener
cuidado al usar herbicidas alrededor del agua o en los humedales (Benton et al., 2005; PIER, 2011).
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Control fisico: La remociéon manual puede ser eficaz para eliminar pequefias infestaciones de Arundo
donax, pero se debe tener cuidado de eliminar todos los rizomas para evitar el restablecimiento. El
corte no se recomienda a menos que los rizomas sean desenterrados, ya que los rizomas diminutos
pueden crecer en nuevas colonias. La quema no se recomienda ya que se ha demostrado que ayuda
al crecimiento de Arundo donax, pues rebrota 3-4 veces mas rdpido que las plantas nativas
(Ambrose & Rundel, 2007; PIER, 2011).

Control bioldgico: La flora y fauna nativas tipicamente no ofrecen ningln potencial de control
significativo de Arundo donax. No se sabe cuales son los mecanismos naturales de control de carrizo
en sus paises de origen, aunque en el Mediterrdneo se han reportado barrenadores de maiz, acaros
y afidos, pero también son plagas a los cultivos agricolas. Un saltamontes en Pakistan utiliza A. donax
como huésped alternativo, pero ataca el maiz y el trigo. En muchas areas de California el uso de
cabras de Angora y espafiolas esta mostrando la promesa para controlar A. donax (McWilliams,
2004).

Manejo integrado: La manera mds usual de tratar el carrizo (Arundo donax) ha sido cortar los tallos
y eliminar la biomasa, esperar de 3 a 6 semanas para que las plantas crezcan alrededor de 1 m de
altura, luego aplicar un aerosol foliar de solucién herbicida; sin embargo requiere extremo cuidado
en el manejo durante y después de la aplicacidon ya que, para mayor efectividad, los tallos cortados
se deben tratar con el herbicida concentrado en 1 a 2 minutos después del corte para garantizar la
absorcién del tejido y asegurar que la especie se encuentra en la etapa de floracién. La ventaja de
este tratamiento es que requiere menos herbicida y el herbicida se puede aplicar con mayor
precision (McWilliams, 2004).

Vias de introduccion

El éxito de las invasiones dependerd, entre otros aspectos, del estado de conservacion del
ecosistema, de las caracteristicas inherentes a las especies y de la efectividad de las rutas de
introducciéon asociadas (Mendoza & Koleff, 2014b).

Algunas especies -como el carrizo gigante- pasan un largo periodo entre el momento de su
introduccion y la etapa en la que se vuelven invasoras, permaneciendo restringidas e inofensivas
durante décadas antes que de subito exploten demograficamente en el ambiente (Mendoza &
Koleff, 2014a).

Las causas que dieron motivo al transporte de la especie desde su origen al mediterraneo y al
continente americano fueron su capacidad como agente para el control de la erosién en los canales
de drenaje y como paja para techos de cobertizos, establos y otros edificios (Hoshovsky, 1986).
Ademas, las caracteristicas de dureza del tallo brindaron la oportunidad para la elaboracion de
instrumentos musicales a tal grado que se establecieron plantaciones de carrizo deliberadamente.
Hoy en dia es una plaga invasiva en las aguas dulces costeras mas calidas de los Estados Unidos,
desde Maryland hasta el norte de California (Bell, 1997).

Los vectores han sido principalmente los medios de transporte disponibles dentro del desarrollo de
las actividades antropogénicas a lo largo de la historia, sin embargo, por su prevalencia se destaca
a las embarcaciones maritimas (Hoshovsky, 1986; Bell, 1997). Una vez establecida en nuevos
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territorios, las corrientes de agua dulce se constituyeron en la principal via de dispersion (PIER, 2007;
Flores et al.,, 2008; Mendoza & Koleff, 2014a; CABI, 2017a); siguiendole las actividades
antropogénicas del sector agropecuario y pesquero (PIER, 2006; Ambrose & Rundel, 2007; CABI,
2017a). Por ejemplo, en la RBMNN, el transporte de partes y rizomas de Arundo donax se realiza a
través de las corrientes de agua e intencionalmente cuando los pescadores utilizan tallos de carrizo
para dividir las parcelas de pesca.

Historia de la introduccién y la propagacion

Se cree que A. donax fue introducido desde Asia a través de Oriente Medio a toda la cuenca
mediterrdanea en la prehistoria. Sélo fue exportado mds tarde del Mediterrdneo por los
colonizadores franceses y espafioles tempranos, y ampliamente disperso, en gran parte por el
hombre, en todas las areas templadas subtropicales y calidas del mundo. En muchas areas se ha
establecido bien. En su distribucién nativa, es abundante en la India, ascendiendo a elevaciones de
2500 m en el Himalaya, y se encuentra en toda China y Asia Sudoriental. La especie se ha introducido
con éxito en las partes septentrional, central y meridional de Africa. En Sudafrica, A. donax se
registrd por primera vez en 1953 (Foxcroft et al., 2007). Se ha introducido en Australia y en muchas
islas del Océano Pacifico y Atlantico. En Australia se recogid por primera vez en Queensland en 1912
(CABI, 2017a).

Cerca del afo de 1800, los colonizadores espafioles trajeron esta especie a nuestro continente por
el lado de Tabasco con el fin de aprovechar sus beneficios potenciales; sin embargo A. donax
también se ha dispersado extensamente de los EE. UU. a Sudamérica, y ocurre en la mayor parte de
las Indias Occidentales. Se introdujo por primera vez en los Estados Unidos en Los Angeles,
California, a principios de 1800, y se escapd de cultivar hasta el norte como Virginia y Missouri. Se
ha plantado extensamente, a menudo como ornamental, a través de los estados mas calientes de
los EE. UU., especialmente en el sudoeste donde fue plantado a lo largo de las zanjas para el control
de la erosién desde 1820. En California, A. donax fue plantado primero en 1820 para proporcionar
materiales para techos y para el control de la erosién en el drea de la cuenca de Los Angeles, desde
donde escapd y se extendié rapidamente por todo el sur y suroeste de los Estados Unidos (Hoddle
& Goolsby, 2010). En las Indias Occidentales, A. donax fue reportado por primera vez en 1864 para
Jamaica y Antigua (Grisebach, 1864) y en 1883 en Puerto Rico (Bello, 1883).

Riesgo de introduccion

Su propagacién es muy probable dada la facilidad de transporte de fragmentos de rizoma llevados
por el agua y la disponibilidad comercial / plantaciones agricolas de A. donax, el valor como una
alternativa a los productos arbdreos y como especie ornamental estabilizadora del suelo. Se han
iniciado procesos regulatorios en California para agregarlo a la lista de malas hierbas nocivas del
CDFA (Departamento de Agricultura y Alimentos de California), lo que puede resultar en ordenanzas
a nivel estatal que impiden la venta o transferencia de A. donax. El Consejo de la Planta de Plagas
Exdticas de California pone A. donax en su "Lista A: Plagas de Flora Silvestre mds Invasoras" (CABI,
2017a).

La evaluacion rapida de invasividad realizada por la CONABIO (2017a), ha clasificado a A. donax en
la categoria de riesgo “muy alta”, con un valor de invasividad de 0.5625 ya que ha sido reportada
como una especie invasora de alto impacto por diferentes bases de datos a nivel mundial, entre las
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cuales se destaca el andlisis de riesgo PIER (2006), la lista de las 100 especies exdticas mas dafiinas
del mundo (Lowe et al., 2004), GISD (2017b) y CABI (2017a).

Vias de dispersién en el ANP

De acuerdo con diversos autores, se identificaron tres vias de dispersidén para la especie en el drea
natural protegida (Tabla 4).

Tabla 4. Vias de dispersién de Arundo donax en la RBMNN.

Vias de dispersion dentro del ANP

Agua y viento.

manglar.

Otras corrientes
intermitentes que conectan
hidrolégicamente las

comunidades locales con el
manglar son utilizadas como
depdsitos de desechos de la
limpieza de jardines.
Responde al fenédmeno intra-
cuenca y aguas abajo que
consiste en fragmentos de
rizomas dispersandose a lo
largo de los cursos de agua.
Cambios en flujo de agua
ocasionados por
inundaciones.

ViA VECTOR ZONA DE COMENTARIOS REFERENCIA
AFECTACION
Caminos y | Personas en | Canales en dreas | La especie se ha cultivado | Perdue 1958;
carreteras. vehiculos agricolas. para evitar la erosion de | Hoshovsky, 1987;
terrestres, o a | Jardines e | canales de riego agricolay de | Zahran &  Willis
pie. Maquinaria | infraestructura. los bancos riparios, como | 1992; Dudley, 2000;
y equipo. En solaresy planta de ornato y para | Low & Booth 2007;
parcelas de | elaborar instrumentos | Flores et al., 2008;
pesca. musicales. Pérez, 2015; CABI,
2017a
Corrientes La inercia de los | Lagunas y | Corrientes tales como el Rio | PIER, 2007; Flores et
naturales y | flujos de agua. cuerpos de agua. | Acaponeta que introducen | al.,, 2008; Mendoza
artificiales de | Suelo, grava vy agua de zonas de selva baja | & Koleff, 2014; CABI,
agua dulce. arena. caducifolia hacia zonas de | 2017a

Cultivos
agricolas.

Corrientes que son utilizadas
para riego por gravedad en
cultivos agricolas.

Dispersado por maquinaria
agricola y como
contaminante en el suelo y
semillas de cultivos.

El enriquecimiento de
corrientes de agua con
fuentes nitrogenadas

producto de la fertilizacion
agricola.

Ambrose & Rundel,
2007; PIER, 2006
CABI, 2017a.
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Factores de riesgo e impacto (CABI, 2017a).

Mecanismos de impacto
Alelopatico

Competencia - monopolizacién de recursos
Competencia - asfixia

Crecimiento rapido

Enraizamiento

Resultados del impacto
Cambio del ecosistema / alteracion del habitat

Modificacién del régimen de fuego

Modificacidn de la hidrologia

Modificacidn del régimen de nutrientes

Modificacidn de patrones sucesionales

Formacién de monocultivos

Afecta negativamente la agricultura

Impacta negativamente la acuicultura / pesca

Afecta negativamente las practicas culturales / tradicionales
Reduccidn de la biodiversidad nativa

Amenaza / pérdida de especies nativas

Invasividad
Abundante en su gama nativa

Crecimiento rapido

Tiene un amplio rango nativo

Tiene alto potencial reproductivo
Altamente movil localmente

Larga vida

Pionero en areas perturbadas

Probado invasor fuera de su rango nativo

Reproduce asexualmente
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Tolera, o se beneficia de, cultivo, navegacion, presidn, mutilacion, incendio, etc.

Probabilidad de entrada / control
Dificil / costoso de controlar

Es muy probable que sea transportado a nivel internacional deliberadamente

Usos

Categorizacion de las vias de introduccion

De acuerdo con el andlisis de las vias de introduccidn para Arundo donax, la categorizacién de las
vias para el drea de estudio se describe de la siguiente manera:

Tabla 5. Categorias identificadas para las vias de introduccién de Arundo donax en la RBMNN.

Producto 1.1.2 Producto-Liberacion en el medio Control de la erosidn/estabilizacién de dunas
(cortavientos, setos, ..., etc.).

1.1.8 Producto-Liberacion en el medio. Otras liberaciones intencionales (manejo de
desperdicios de limpieza de areas agricolas y jardines).

1.2.9 Producto- Escape Fines ornamentales diferentes a la horticultura.

Vector 2.1.4 Vector-Transporte de polizones. Polizones en buques/embarcaciones (excluyendo el
agua de lastre y la bioincrustacion).

2.1.5 Vector-Transporte de polizones Maquinaria/equipos agricolas.

Dispersién 3.1.1 Dispersion-Corredores Conexién de Mares/cuencas/vias de navegacién/cuerpos de
agua
3.2.2 Dispersion debido a fendmenos naturales (aves, inundaciones, vientos, etc.).

Otros 4.1.5 Otros-Dispersidn por corrientes de agua, mareas...

Ejido San Miguelito

Causas de introduccion

Los asentamientos humanos cercanos al territorio del ejido San Miguelito son: San Miguelito con
656 habitantes distribuidos en 30 manzanas (INEGI, 2015), dentro de las cuales se encuentran
jardines y huertos horticolas que deberan ser monitoreados por introduccion de Arundo donax fines
de ornato y/o la construccién de techumbres.

El Llano del Tigre en el municipio de Rosamorada, Nayarit, también se cuenta como cercana al ejido
San Miguelito. La localidad se compone de 1038 habitantes (INEGI, 2015) y su estructura en general
se compone de 68 manzanas. Esta localidad se encuentra a 3 kildmetros de distancia con respecto
a los limites del ejido San Miguelito, transitando por un camino de terraceria parcialmente
pavimentado.

Por otro lado, causas de introduccién de Arundo donax surgen en el desarrollo agricola ejidal, por
un lado, a causa del manejo del agua dentro de la agricultura de riego, la infraestructura de
conduccién tales como canales, son susceptibles de plantaciones de esta especie para la
estabilizacion de los bancos, y asi evitar su deterioro, reducir la erosidn de suelo y la pérdida de
agua; y por otro lado, las modificaciones de los contenidos de nutrientes en el agua favorecen el
establecimiento y reproduccidon de macizos de A. donax en los margenes de dichos canales. Esta
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situacién es observable en el drea agricola de San Miguelito, donde podemos destacar un canal que
cumple las funciones de distribucidn de agua de riego, y que, ademas, esta conectado con las
corrientes naturales de la zona. En el caso del ejido San Miguelito, el drea agricola se compone,
principalmente pastizales inducidos, cultivos anuales y huertos fruticolas, con un inventario de 263.3
hectareas cultivadas. En la zona no se han detectado plantaciones de A. donax con fines comerciales.
(Ver figura 21).

Rutas de dispersion

A partir de macizos establecidos de A. donax en solares y jardines, canales y dreas de acumulacion
de agua en zonas agricolas, inicia la dispersidon de partes y semillas de esta especie a través del
escape natural, llevadas por el viento o el agua dentro de corrientes naturales o artificiales. Por otro
lado, caminos utilizados para comunicacién entre las dreas de cultivo y asentamientos humanos,
representan una via de dispersién utilizando como vectores a vehiculos terrestres -como
automoviles y maquinaria agricola-. Los fragmentos de rizoma son llevados y depositados en sitios
adecuados para su desarrollo tales como cuerpos de agua y por todo lo largo de las corrientes
naturales o artificiales.

Los caminos localizados para el ejido San Miguelito, Rosamorada, Nay., se ubican en la parte oriente
del ejido. Constituyen las vias de comunicacidon entre la comunidad de Llano del Tigre-San Miguelito,
Los Pericos-Estero de las yeguas, Llano del Tigre-Estero el Culantro. Dichas rutas acumulan un total
de 22.40 kildmetros sobre los cuales se puede dispersar partes y semillas de la especie como
polizones en medios de transporte o llevados deliberadamente por saneamiento de solares, jardines
y canales. Otra ruta importante la constituye la carretera que comunica las localidades de Llano del
Tigre, San Miguelito y Colonias 18 de marzo, la cual consta de 9.75 kildmetros de longitud.

Por otro lado, se identificaron en el ejido San Miguelito una serie de corrientes intermitentes que
en la temporada de lluvias constituyen una via importante de dispersion de partes y semillas de
Arundo donax desde jardines y solares de las localidades antes mencionadas, hasta cuerpos de agua
dulce. Entre ellas se destacan: 1) La corriente que se dirige hacia el Estero el Culantro partiendo del
Llano del Tigre, 2) Un ramal de corrientes que pasan cerca del Llano del Tigre hasta la zona de cultivo
de pastizal y agricola de riego que se localiza en el area agricola de San Miguelito; 3) Por la parte
sureste del ejido, entra una serie corrientes que irrigan la zona agricola de San Miguelito, las cuales
a su vez aportan al Estero y Lagunas del Rodeo; 4) Partiendo de las cercanias de la localidad de Los
Pericos, por la parte sur del ejido, se localiza la corriente denominada Estero de las Yeguas, la cual
al llegar a los limites del ejido San Miguelito se bifurca para formar el Estero del Bejuco el cual irriga
casi hasta el centro del ejido incorporandose a algunos estanques acuicolas y para continuar por la
vertiente suroeste del ejido. Los sistemas de corrientes de agua antes mencionados acumulan un
total de 79.3 kildmetros de recorrido. Los ecosistemas en riesgo de invasion en este caso son selva
baja espinosa caducifolia y vegetacidn riparia establecidos en los margenes de cuerpos de agua
dulce. (Ver figura 21).

Zonas de riesgo

Como se menciond en el apartado anterior, las zonas de riesgo estan constituidas por los margenes
de rios, arroyos y hasta lagunas de agua dulce ubicados contaminando aguas abajo en la cuenca en
ecosistemas de selva baja espinosa caducifolia y vegetacion riparia.
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Los esteros y lagunas que se encuentran al interior del ejido San Miguelito constituyen la fase final
de la dispersion de partes y semillas de A. donax, depositdndolas en areas agricolas y margenes de
cuerpos de agua. Los principales cuerpos de agua son: lago-laguna El Rodeo, estero los Pericos, lago-
laguna Los Pericos, estero El Culantro, estero El Rodeo y estero El de Enmedio. (Ver figura 21).
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Vias de introduccion Arundo donax

Ejido San Miguelito, Rosamorada, Nayarit
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Estudio de las vias de introduccion
y elaboracion de un sistema de
deteccion temprana y respuesta rapida
(DTRR) para tres especies exéticas
invasoras de la Reserva de la Biosfera
Marismas Nacionales Nayarit

Proyecto 00089333 "Aumentar las
Capacidades Nacionales para el Manejo
de Especies Exoticas Invasoras (EEI) a

través de la Implementacion de la

Estrategia Nacional de EEI"

LEYENDA
Vias de introduccién por etapa
Arundo donax
mm Causa: Agricultura y jardines
4 Localidad
mm Asentamiento humano

1 Area de cultivo
. Estanques

Ruta de dispersién:
N/ Corrientes de agua
N/ Carretera
Caminos
1 Corrientes y cuerpos de agua

7 Zona de riesgo: Vegetacién riparia y
selva baja espinosa caducifolia

P~Flujo de introduccién

[ Limites ejido San Miguelito
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Figura 21. Vias de introduccién de Arundo donax en el ejido San Miguelito.

Ejido San Miguelito, Rosamorada, Nay.
Agosto, 2017

Sistema de referencia UTM 13R NAD27
Autor: Heriberto Ramirez

Escala: 1:63545
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Ejido Mexcaltitan

Causas de introduccion

Las localidades dentro del territorio ejidal son: 1) Aztlan de las Garzas — San Miguelito No. 2 (El
Quemado) al sur de predio, las cuales acumulan un total de 1096 habitantes en un territorio
compuesto de 43 manzanas de asentamiento humano donde se encuentran jardines y huertos
horticolas susceptibles de introduccidn de Arundo donax. Esta localidad se encuentra muy proxima
a areas de cultivo y sobre el trayecto de la carretera federal 78 que conecta la zona de cultivo del
ejido con el sistema lagunar cerca del complejo poblacional Mexcaltitan; 2) Al norte del ejido se
localiza un complejo de asentamientos humanos de baja densidad poblacional integrado por las
localidades de San Vicente con 35 habitantes, el Tamarindo (sin habitantes). Loma Chica con 2
habitantes, Nuevo Mexcaltitan con 32 habitantes, El embarcadero con 32 habitantes, Mexcaltitan
de Uribe con 818 habitantes, El Matadero con 12 habitantes y el Mecdnico con 6 habitantes;
acumulando un total de 937 habitantes. La estructura espacial de dicho complejo social esta
integrada por 18 manzanas establecidas sobre una Isla denominada Mexcaltitan. Ahi el flujo
turistico y de la poblacién local a través de lanchas motorizadas pueden ser los vectores de
introduccion; 3) Al noreste del ejido se localiza otro par de asentamientos humanos de no menos
importancia integrado por las comunidades del Mezcal con 253 habitantes y la Floresta con un solo
habitante instalados en un total de 18 manzanas; el distintivo de esta poblacién es que se localiza
en el corazén de la zona agricola establecida en ese extremo del ejido, la cual a su vez ha logrado
grandes avances sobre vegetacién secundaria de Selva Baja Espinosa Caducifolia y vegetacién
haldfila-hidréfila ubicados al centro-este del ejido. EI complejo poblacional interno del ejido, las
actividades agricolas y las vias de comunicaciéon constituyen un ambiente adecuado para la
movilizacién de partes y semillas de especies exdticas e invasoras.

En el extremo oeste al exterior del ejido se localiza el complejo poblacional integrado por las
comunidades de San Andrés, con 884 habitantes distribuidos en 19 manzanas; Mayorqui, la cual se
localiza muy préximo San Andrés agregando 741 habitantes mas a la poblacién y Rancho Nuevo,
integrado por 809 habitantes distribuidos en 28 manzanas. La importancia del asentamiento
humano radica en que se ubica al interior de una zona agricola de cultivos anuales y frutales que
tiene una relacién estrecha por flujo poblacional hacia el complejo Mexcaltitan.

Por el sureste del ejido, se localizan las comunidades de Toro Mocho y Sentispac, las cuales también
aportan un considerable flujo de trafico poblacional hacia el interior del ejido, principalmente por
su vertiente central (Aztlan de la Garzas). Entre estas localidades, se ubica un area agricola que
incluye algunas corrientes y cuerpos de agua susceptibles de hospedar brotes de Arundo donax.

Por otro lado, las causas de introduccién de Arundo donax surgen en el desarrollo agricola ejidal,
por un lado, a causa del manejo del agua dentro de la agricultura de riego, la infraestructura de
conduccién tales como canales, requieren de plantaciones de esta especie para la estabilizacidn de
los bancos, y asi evitar su deterioro, reducir la erosién de suelo y la pérdida de agua; y por otro lado,
las modificaciones de los contenidos de nutrientes en el agua favorecen el establecimiento y
reproduccion de macizos de Arundo donax en los margenes de dichos canales. Esta situacion es
observable en dos areas agricolas del ejido: El Mezcal y Aztlan, donde podemos destacar al Estero
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de las Tortugas y la Cafiada atravesada como cuerpos de agua susceptibles de invasién. En el caso
del ejido Mexcaltitan, el drea agricola se compone, principalmente pastizales inducidos, cultivos
anuales y huertos fruticolas, con un inventario de 3,702.25 hectdreas cultivadas. En la zona no se
han detectado plantaciones de Arundo donax con fines comerciales. (Ver figura 22).

Rutas de dispersion

A partir de macizos establecidos de Arundo donax en solares y jardines, canales y areas de
acumulacién de agua en zonas agricolas, inicia la dispersidn de partes y semillas de esta especie a
través del escape natural, llevadas por el viento o el agua dentro de corrientes naturales o
artificiales. Por otro lado, caminos utilizados para comunicacidon entre las dreas de cultivo y
asentamientos humanos, representan una via de dispersién utilizando como vectores a vehiculos
terrestres como automoviles y tractores agricolas, incluyendo a la maquinaria. Los fragmentos de
rizoma son llevados y depositados en sitios adecuados para su desarrollo tales como cuerpos de
agua y por todo lo largo de las corrientes naturales o artificiales.

Los caminos localizados en el ejido Mexcaltitdn, sobre todo los que representan un riesgo por la
conexién, que generan entre zonas de cultivo con canales y cuerpos de agua establecidos en sitios
con vegetacion de selva baja espinosa caducifolia y riparia son principalmente en el extremo sureste,
de Sentispac hacia el interior del ejido por la localidad de Toro Mocho, por Campo de Limones, por
Aztlan de las Garzas. De este Ultimo hacia el Mezcal, se localiza un camino que cruza parte
importante de la zona agricola pasando por una zona de vegetacidn haléfila-hidréfila conocida como
Cafiada Atravesada por el nombre que lleva el principal cuerpo de agua en el paraje. Por otro lado,
de Aztlan de las Garzas, existen dos rutas que conectan el area agricola con zona de vegetacion
haléfila-hidréfila en el paraje conocido como Embarcadero Chaila; una de ellas es pasando por
pasando por Campo de Limones hasta llegar a la parte sur de este paraje, y la otra tomando la
carretera federal No. 78 para cortar hacia al suroeste hacia el Embarcadero Chaila pasando por el
Estero de las Tortugas.

Respecto a las corrientes de agua perenes e intermitentes, en el ejido Mexcaltitdn se encuentra una
red que vale la pena considerar, ya que relaciona hidroldgicamente asentamientos humanos y zonas
agricolas con vegetacion de selva baja espinosa caducifolia en buen estado de conservacion, donde
los residuos generados por la limpieza de solares, jardines y huertas fruticolas depositados en
corrientes de agua pueden ser ruta de dispersion de partes y semillas de Arundo donax.

Las corrientes que vamos a destacar corresponden a una red de corrientes en el extremo noreste
del predio, cerca de la localidad de El Mezcal, la cual irriga practicamente toda el area agricola de la
zona y que se conecta con una zona importante de vegetacién de selva baja espinosa caducifolia al
interior del ejido Mexcaltitan, también constituye una ruta riesgosa de dispersiéon de partes y
semillas de Arundo donax. Dentro de esas corrientes se destaca el Rio San Pedro, el cual es aporte
importante de la Laguna Grande de Mexcaltitdn. Otras Lagunas que son alimentadas por este
sistema de corrientes son conocidas como: la Cafiada Atravesada y la Laguna Los Becerros.

Al sur del Predio, una serie de corrientes no menos importantes conducen agua de Sentispac al
interior del ejido Mexcaltitan, pasando por la comunidad de Toro Mocho hasta llegar a una zona
importante de vegetacién haldfila-hidréfila. Estas corrientes llevan por nombre: estero de El Jagliey,
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La Atascosa y estero de El Puente que se unen para formar el estero de La Horqueta hasta concluir
en el estero Mocho.

Finalmente, los esteros y lagunas que se encuentran al interior del ejido Mexcaltitan, constituyen la
fase final de la dispersion de partes y semillas de Arundo donax, depositdndolas en areas agricolas
y margenes de sistemas lagunares. En dicho predio, se tiene un inventario de 220 cuerpos de agua,
de los cuales 84 (38.18%) son intermitentes y 136 (61.81%) son perenes, las cuales acumulan una
superficie total de 3,225.12 hectdreas. Los principales cuerpos de agua dulce susceptibles de
invasién en orden de importancia son: laguna Grande de Mexcaltitan, Cafiada atravesada, estero
Las Tortugas, laguna Los Becerros, estero San Andresito, estero El Zapotillo y el rio San Pedro. (Ver
figura 22).

Zonas de riesgo

Las zonas de riesgo estan constituidas por los margenes de rios, arroyos y hasta lagunas de agua
dulce contaminando aguas abajo dentro del fendmeno intracuenca en ecosistemas de selva baja
espinosa caducifolia y vegetacion riparia.

Los esteros y lagunas que se encuentran al interior del ejido mexcaltitan, constituyen la fase final de
la dispersion de partes y semillas de Arundo Donax, depositandolas en areas agricolas y margenes
de cuerpos de agua. Los principales cuerpos de agua son: laguna Grande de Mexcaltitan, cafiada
Atravesada, estero las Tortugas, laguna los Becerros, estero Las Tortugas, estero San Andresito,
estero el Zapotillo y el Rio San Pedro. (Ver figura 22).
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Ejido Los Morillos

Causas de introduccion

Los asentamientos humanos cercanos a este territorio son las comunidades conocidas como Los
Morillos con 307 habitantes, El Alhuate con seis habitantes, Mata de Palapa que no tiene habitantes,
Las Corcovadas con 10 habitantes y El Camichin que no cuenta con poblacién. Estas localidades no
se encuentran en el interior del predio, sino que se encuentran a distancias de 1 a 4 kilémetros
aproximadamente con respecto a los linderos del ejido. Su relacidn es poco estrecha con zonas de
riesgo tales como lagunas con vegetacion riparia por medio de caminos, no obstante, su riesgo esta
representado por las corrientes de agua que ligan la zona agricola de Quimichis con los sistemas
lagunares presentes en el interior del ejido.

Por otro lado, causas de introduccidon de Arundo donax surgen en el desarrollo agricola ejidal, por
un lado, a causa del manejo del agua dentro de la agricultura de riego, la infraestructura de
conduccién tales como canales, requieren de plantaciones de esta especie para la estabilizacién de
los bancos, y asi evitar su deterioro, reducir la erosion de suelo y la pérdida de agua; y por otro lado,
las modificaciones de los contenidos de nutrientes en el agua favorecen el establecimiento y
reproduccion de macizos de Arundo donax en los mdargenes de dichos canales. Esta situacion es poco
significativa en el ejido, ya que la superficie agricola solo acumula 12.65 hectareas. (Ver figura 23).

Rutas de dispersion

A partir de macizos establecidos de Arundo donax en solares y jardines, canales y areas de
acumulacién de agua en zonas agricolas, inicia la dispersién de partes y semillas de esta especie a
través del escape natural, llevadas por el viento o el agua dentro de corrientes naturales o
artificiales. Por otro lado, caminos utilizados para comunicacién entre las areas de cultivo y
asentamientos humanos, representan una via de dispersion utilizando como vectores a vehiculos
terrestres como automoviles y tractores agricolas, incluyendo a la maquinaria. Los fragmentos de
rizoma son llevados y depositados en sitios adecuados para su desarrollo tales como cuerpos de
agua y por todo lo largo de las corrientes naturales o artificiales.

Respecto a los caminos, se observé que no es tan preponderante como las corrientes de agua, ya
que solo encontramos dos caminos que conducen al interior del predio, uno que proviene de la
localidad de Quimichis y otro que comunica con la localidad de Los Morillos.

En vista de lo anterior, podemos deducir que las vias de introduccién de Arundo donax al ejido Los
Morillos es mas bien, natural no intencionada, provocada por flujos de agua en las corrientes.

Siendo las corrientes de agua las principales vias de dispersién en el ejido Los Morillos, deberemos
destacar una serie de corrientes que introducen agua hacia el interior del ejido. En el extremo este
de la laguna de Bonchi, se encuentra una corriente perene, que consideramos es la de mayor
importancia en el predio. Después mas al centro del predio, encontramos otra red que
practicamente cruza el predio entre vegetacion densa de manglar. Al norte también se encuentra
otro sistema de corrientes que junto con las corrientes antes mencionadas indican que el ejido Los
Morillos en una zona muy irrigada. El riesgo para las poblaciones de manglar radica en que todas
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estas corrientes de agua provienen de una zona agricola establecida entre el predio y la localidad
de Quimichis. (Ver figura 23).

Zonas de riesgo

Como se menciond en el apartado anterior, las zonas de riesgo estan constituidas por los Margenes
de Rios, Arroyos y hasta Lagunas de agua dulce contaminando aguas abajo dentro del fenédmeno
intracuenca en ecosistemas de selva baja espinosa caducifolia y vegetacion riparia.

Los cuerpos de agua susceptibles de recepcion de partes y semillas de Arundo donax, son suficientes
y adecuados para ofrecer un buen ambiente para su establecimiento, ya que la mayor parte es agua
dulce. En dicho predio, se tiene un inventario de 38 cuerpos de agua, todos de condicion perene,
ocupando una superficie de 232.16 hectdreas. Se destaca la laguna de Bonchi como el principal
cuerpo de agua. (Ver figura 23).
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Vias de introduccion Arundo donax
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Ejido Union de Corrientes

Causas de introduccion

El Unico asentamiento humano en el interior del ejido Las Corrientes es la localidad de Unién de
Corrientes con una poblacién de 1,156.00 habitantes y distribuido en 46 manzanas. Por fuera del
predio, hacia el oriente del ejido se localiza la comunidad de Palma Grande con una poblacién de
2,399 habitantes y por el lado sur, el ejido tiene conexidn con la localidad de Mexcaltitan. También
se destaca una conexién via terrestre con la localidad de El Mezcal, perteneciente al ejido
Mexcaltitan. Las comunidades establecidas dentro y fuera del ejido Las Corrientes, se encuentran
establecidas en zonas agricolas con estrecha relacién comercial de productos entre las mismas. Cabe
destacar que dichas areas agricolas estan ligadas a dreas de vegetacidon secundaria arbustiva de
selva baja espinosa caducifolia.

Causas de introduccién de Arundo donax surgen en el desarrollo agricola ejidal, por un lado, a causa
del manejo del agua dentro de la agricultura de riego, la infraestructura de conduccién tales como
canales, requieren de plantaciones de esta especie para la estabilizacidn de los bancos, y asi evitar
su deterioro, reducir la erosion de suelo y la pérdida de agua; y por otro lado, las modificaciones de
los contenidos de nutrientes en el agua favorecen el establecimiento y reproducciéon de macizos de
A. donax en los margenes de dichos canales. Esta situacion es observable en el drea agricola del
ejido Las Corrientes, donde podemos destacar una red de corrientes que cruza las zonas agricolas,
y que, ademads, esta conectado con zonas de vegetacion nativa en fase secundaria de selva baja
arbustiva espinosa caducifolia. El drea agricola se compone, principalmente, de pastizales inducidos,
cultivos anuales y huertos fruticolas, con un inventario de 714.87 hectdreas cultivadas. En la zona
no se han detectado plantaciones de Arundo donax con fines comerciales. (Ver figura 24).

Rutas de dispersion

A partir de macizos establecidos de A. donax en solares y jardines, canales y areas de acumulacién
de agua en zonas agricolas, inicia la dispersién de partes y semillas de esta especie a través del
escape natural, llevadas por el viento o el agua dentro de corrientes naturales o artificiales. Por otro
lado, caminos utilizados para comunicacién entre las areas de cultivo y asentamientos humanos,
representan una via de dispersién utilizando como vectores a vehiculos terrestres como
automoviles y tractores agricolas, incluyendo a la maquinaria. Los fragmentos de rizoma son
llevados y depositados en sitios adecuados para su desarrollo tales como cuerpos de agua y por todo
lo largo de las corrientes naturales o artificiales.

Los caminos que conectan al ejido Las Corrientes se ubican en la parte oriental del ejido, los cuales
se originan en la comunidad de Unidn de Corrientes los cuales conectan con las comunidades Palma
Grande y Mexcaltitan de Uribe. En todos los casos los caminos se encuentran sobre areas agricolas
manteniendo relacidn con las zonas de vegetacién arbustiva de selva baja espinosa caducifolia en el
interior del ejido, lo cual significa un riesgo de dispersiéon de partes y semillas de A. donax
provenientes de la limpieza de jardines y saneamiento de parcelas agricolas.

Otra ruta de dispersidon de mayor alcance lo constituye la carretera estatal Nayarit El Tamarindo
Santa Cruz, la cual cruza de oriente a poniente el predio pasando por la localidad de Unién de
Corrientes.
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Respecto a las corrientes de agua, se identificé una red importante en la parte sureste del ejido, la
cual forma parte del Estero el Mezcal que viene desde la localidad de Tuxpan. Estas corrientes se
encuentran en conglomerados de parcelas agricolas de los ejidos Las Corrientes y Mexcaltitan,
donde ademas se encuentran relictos de manglar.

Otra corriente importante es el estero de Ticha, el cual conduce agua desde la localidad de Unién
de Corrientes hacia terrenos propiedad de Mexcaltitan, la cual cruza una zona agricola importante
establecida alrededor de Unién de Corrientes. Por la parte norte de este macizo agricola, se localiza
otra corriente denominada el estero Corrientes, el cual proviene de la zona agricola de Palma
Grande. (Ver figura 24).

Zonas de riesgo

Como se menciond en el apartado anterior, las zonas de riesgo estan constituidas por los Margenes
de Rios, Arroyos y hasta Lagunas de agua dulce contaminando aguas abajo dentro del fenédmeno
intracuenca en ecosistemas de selva baja espinosa caducifolia y vegetacion riparia.

Los esteros y lagunas que se encuentran al interior del ejido Las Corrientes constituyen la fase final
de la dispersién de partes y semillas de Arundo donax, depositandolas en areas agricolas y areas
silvestres con vegetacién arbustiva de selva baja espinosa caducifolia. En dicho predio, se tiene un
inventario de 59 cuerpos de agua, de los cuales 25 (42.37%) son intermitentes y 34 (57.62%) son
perenes, las cuales acumulan una superficie total de 1,114 hectareas. Los principales cuerpos de
agua son: laguna Cabeza de Canoa, laguna Atascosa, laguna La Palizada, laguna El Carrizo, laguna El
Canchan, laguna de Cuicuichala y lago-laguna Los Pericos. (Ver figura 24).
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Vias de introduccion Arundo donax
Ejido Las Corrientes, Tuxpan, Nayarit
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Zacate Buffel (Cenchrus ciliaris)

Figura 25. Zacate Buffel (Cenchrus ciliaris) (CAME, 2017).

Categorias taxondmicas superiores

Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares); Superdivision: Spermatophyta
(plantas con semillas); Division: Magnoliophyta (plantas con flor); Clase: Liliopsida
(monocotileddneas); Subclase: Commelinidae; Orden: Cyperales (Vibrans, 2009b). Cenchrus ciliaris
tiene sinonimia con otros nombres tales como: Cenchrus glaucus C. R. Mudaliar y Sundararaj;
Pennisetum cenchroides Rich., nom. llleg; Pennisetum ciliare (L.) Link (Tropical forages, 2017b).

Esta especie fue originalmente llamada Cenchrus ciliaris por Carl Linnaeus en 1771, y este es todavia
el nombre actual preferido. Aunque a veces se denomina Pennisetum ciliare. Chemisquy et al.
(2010), encontraron que los géneros Pennisetum y Cenchrus no son claramente separables basados
en el ADN y rasgos morfoldgicos. Por lo tanto, se da prioridad al nombre Cenchrus basado en su uso
anterior en la literatura taxonémica. Es cominmente conocido como pasto buffel. Una amplia gama
de otros sinénimos se ha aplicado tanto en Cenchrus y Pennisetum (The Plant List, 2013).

Los nombres comunes otorgados a la especie son: 1) pasto buffel o zacate buffel en espafiol; 2)
buffel grass, buffelgrass, foxtail buffalo grass, blue buffalo Grass o african foxtail grass en Inglés
(Tropical forages, 2017b).
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Biologia y ecologia

Se trata de una especie extremadamente variable, C4, perene en forma de mechones (a veces con
pocos rizomas), con tipos que van desde el ascendente hasta el erecto, y cafias ramificadas, erectas
0 en ocasiones postradas de aproximadamente 0.3-2.0 m en la madurez. Hojas basales, caulinas y
lineales, 2-13 mm de ancho y 3-30 cm de largo; de color verde, verde azul a gris verde en color,
escabroso, sobre todo glabro, a veces peludo en la base. Panicula erecta o inclinada, paja, gris o
purpura coloreada, erizada, pico falso, de 2-15 cm de largo y 1-2.5 cm de ancho, con unidades de
semillas o fasciculos insertados a lo largo de un eje en zig-zag en forma de “cola de zorra”. Cada
fasciculo en forma de rama comprende una sola espiguilla o racimo de 2-4 espiguillas, de 3.5a 5
mm de largo, rodeadas por un involucro de cerdas de varias longitudes de hasta 16 mm de largo.
Sistema de raices profundo, fuerte y fibroso mayor a 2 m de profundidad (Jackson, 2004; Tropical
forages, 2017b).

Se propaga facilmente por la semilla, que estd bien adaptada a la dispersién por el viento o el
movimiento del agua. Las semillas también se mueven por el ganado a través de la adhesion a la
piel, o por ingestion y defecaciéon. No hay propagacion natural en suelos de pH <7, aunque el
establecimiento como cultivo es posible en estos suelos (CABI, 2017b; Tropical forages, 2017b).

Cenchrus ciliaris crece en un suelo de fertilidad moderada, pero con texturas variables, prefiriendo
suelos mas ligeros, pero ricos en mantillo. Aunque no es tan exigente de nutrientes como algunas
otras especies introducidas, el establecimiento es mas rapido y la tolerancia a la sequia es superior
en los suelos con alto contenido de fésforo. Tiene tolerancia moderada a la sal y es sensible al aniego
(Jackson, 2004).

A menudo ocurre en el medio silvestre en suelos arenosos, pero también esta bien adaptado a los
suelos franco-arenosos, limos arcillosos y tierras rojas. Requiere buena fertilidad, particularmente
con respecto a N, P y Ca. La reaccidn dptima del suelo es de pH 7-8, pero crece en suelos con un pH
tan bajo como 5.5. Muy sensible a altos niveles de aluminio y manganeso. Aparte de la profundidad
del suelo, la profundidad radicular también esta limitada por la alta salinidad del subsuelo, la
sodicidad y bajo pH (< 5). Sin embargo, tiene una tolerancia moderada a la salinidad (Tropical
forages, 2017b).

Esta especie posee la mayor tolerancia a la sequia de las gramineas comunmente sembradas. Ocurre
naturalmente en dreas con precipitaciones anuales promedio desde 100 mm hasta 1,000 mm, pero
mas comuUnmente entre 300 y 750 mm. Las precipitaciones de invierno deben ser < 400 mm. No
sobrevive a la inundacidn prolongada, particularmente en la estacidn fria, pero puede soportar
hasta 5 dias de inundacion con el efecto adverso insignificante. Pérdidas de 15-70% ocurren después
de 20 dias de inundacién. La tolerancia de las inundaciones varia con el ecotipo, las variedades mas
altas parecen ser mds tolerantes a las inundaciones. Es intolerante a la sombra (Tropical forages,
2017b).

pag. 66



PROYECTO GEF-Invasoras_ Servicio de consultoria para el estudio de las vias de introduccién y
elaboracidn de un sistema de deteccion temprana y respuesta rapida (DTRR) para tres especies
exoticas invasoras en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit.

Usos

Utilizado principalmente como pradera permanente, pero puede utilizarse para heno o ensilaje. No
es adecuado para pastos a corto plazo debido a que es demasiado dificil de eliminar y enlaza
guimicamente nutrientes (Tropical forages, 2017b).

C. ciliaris ha tenido impactos econdmicos positivos como forraje para animales domésticos. Su
tolerancia a la sequia y la tolerancia al pastoreo excesivo permiten una mayor produccién en
comparacién con los pastizales nativos, especialmente en ambientes marginales (Martin et al.,
1995). Se ha utilizado para restaurar la productividad en tierras degradadas alrededor de sitios
mineros en Australia (Bisrat et al., 2004), lo que genera beneficios econémicos.

Cenchrus ciliaris como competidor

Cenchrus ciliaris es una hierba particularmente agresiva, en virtud de su extenso sistema radicular
gue compite con especies asociadas por agua y nutrientes. También parece ser alelopdtica, ya que
produce la supresidn de otras especies por exudacidon de sustancias quimicas fitotdxicas que inhiben
la germinaciéon y el crecimiento de otras plantas (Vibrans, 2009b; CABI, 2017b; Tropical forages,
2017b).

C. ciliaris es reconocido como fuertemente competitivo una vez establecido. Sin embargo, su
propagacion y capacidad colonizadora es mds polémica. Como maleza invasiva C. ciliaris se ha
informado ser de gran éxito y su facilidad de propagacion y naturaleza invasiva se cita como un
problema grave. Esta especie estd relacionada con el grado en que la perturbaciéon reduce la
competencia de la flora existente. La competencia de las plantas residentes es fundamental para
controlar la propagacion de C. ciliaris. Es capaz de colonizar dreas desnudas, pero es incapaz de
invadir vegetacién densa (Jackson, 2004; Vibrans, 2009b; CABI, 2017b).

Distribucion original

Cenchrus ciliaris es nativa del sur de Asia y gran parte de Africa. Los paises de origen son: 1) Africa.
- Angola, Botswana, Egipto, Etiopia, Ghana, Kenia, Libia, Malawi, Mali, Marruecos, Mozambique,
Namibia, Niger, Nigeria, Senegal, Somalia, Sudafrica, Sudan, Suazilandia, Tanzania, Uganda, Zambia
y Zimbabwe; 2) Océano indico. - Madagascar; 3) Asia. - Afganistan, Djibouti, India, Iran, Iraq, Israel,
Jordania, Oman, Pakistan, Arabia Saudita, Siria, Yemen; y 4) Europa. - Sicilia. Ampliamente
naturalizado en zonas tropicales y subtropicales subhtimedas y semidridas (Figura 26) (CABI, 2017b;
Tropical forages, 2017).

Registros de invasividad en otros paises.

Las areas principales de extensidon como planta invasora incluyen Australia, México, y los Estados
Unidos (incluyendo Hawadi). En las Indias Occidentales esta especie es catalogada como invasiva en
Cuba, Puerto Rico y Las Islas Virgenes (Acevedo & Strong, 2012). El primer registro de C. ciliaris
dentro de esta regidon se hizo en Puerto Rico en 1915 (Herbario Nacional de los Estados Unidos)
(CABI, 2017b).
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Cenchrus ciliaris ha sido reconocida como una de las malezas mas serias de Australia (Jackson, 2004).
Segln Tropicos (2017b), la distribucion mundial de la especie se muestra en la siguiente figura.

B o

Figura 26. Distribuciéon mundial actual de Cenchrus ciliaris en el mundo segun Tropicos (2017b)

Distribucion en México.

De acuerdo con Vibrans (2009b), Cenchrus ciliaris es ampliamente distribuida sobre todo en el norte
de México, indicando que su tendencia de distribucién se encuentra en plena expansidn, incluyendo
hacia las partes mas frias.

De acuerdo con Arriaga et al. (2004), el rango de distribucion potencial de invasién para C. ciliaris
fue principalmente para las regiones aridas y semiaridas del norte de México, destacandose Sonora,
Sinaloa y Baja California Sur. Asi mismo, hubo una posibilidad de ocurrencia en partes de Coahuila,
Nuevo Ledn y Tamaulipas. Otras regiones potenciales ocurrieron en porciones de baja elevacion de
las areas humedos y subhumedas a lo largo del Golfo de México y costas del Pacifico, dispersandose
dentro de la Cuenca del Balsas cerca del oestre central de México y el sureste casi cubriendo la
peninsula de Yucatan. La figura 27 muestra su distribucidon en base a especimenes registrados en
las base de datos GBIF (2017), Naturalista (2017) y SNIB (2017).

Respecto al estado de Nayarit, la base de datos GBIF (2017) muestra solo 5 registros de especimenes
de Cenchrus ciliaris observados. (Ver figura 28).
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Registros de Cenchrus ciliaris en México
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Figura 27. Distribucidon de registros de especimenes de Cenchrus ciliaris en México seglin GBIF (2017), Naturalista (2017) y SNIB (2017).
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Registros de Cenchrus ciliaris en los municipios de Nayarit.
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Figura 28. Distribucidn de especimenes de Cenchrus ciliaris observados en Nayarit segiin GBIF (2017), Naturalista, (2017) y SNIB, (2017).
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Impactos generales

Cenchrus ciliaris promueve un ciclo de hierba-fuego. El aumento de la frecuencia y la intensidad del
fuego, junto con el denso crecimiento de C. ciliaris, puede transformar ecosistemas invadidos,
alterando los procesos de los ecosistemas y amenazando a las plantas y animales nativos. Los
habitats abiertos y semiabiertos son especialmente vulnerables a la invasidn, incluso sin
perturbaciones humanas (CABI, 2017b). Invasivo en ambientes aridos y semiaridos, ha sido
declarado nocivo en algunas areas tales como: Australia, México, Puerto Rico, Estados Unidos e Islas
Virgenes (CONABIO, 2017b; Tropical forages, 2017).

Impactos ecoldgicos, econdmicos y sociales

Ecoldgicos

C. ciliaris se ha considerado como "quizas la mas destructiva" de las gramineas introducidas en
lugares como Hawai y Texas (EE. UU.), México y Queensland (Australia). Se ha asociado con
invasiones en matorral desértico, bosque de mezquite y selva tropical caducifolia, promoviendo una
menor diversidad de plantas desplazando la flora y fauna nativa, endémica, en peligro de extincion
y de importancia cultural destacandose especies tales como: Spinifex (Triodia spp.), ratén delicado
(Pseudomys delicatulus), gobernadora (Larrea tridentata), chamizo (Atriplex spp.), estafiate
(Ambrosia spp.), saguaro (Carnegiea gigantea), tortuga desierta (Gopherus agassizii), jaguarundi
(Felis yaguarondi), ocelote (Felis pardalis), eslizén (Egernia slateri); mariposa arena del desierto
(Croitana aestiva), walabi de bridas o canguro rabipelado oriental (Onychogalea fraenata) y grupos
de aves, artrépodos, reptiles, (Daehler & Carinio 1998; Fairfax & Fensham 2000; Franks 2002; Butler
& Fairfax, 2003; Arriaga et al., 2004; Jackson, 2004; Clarke et al., 2005; Jackson, 2005; Lundie &
Lowry, 2005; Flanders et al., 2006; Pavey, 2006; Esque et al., 2007; Eyre et al., 2009; McDonald &
McPherson, 2011).

Es un colonizador agresivo de habitats humedos, como los margenes de rios y las llanuras aluviales,
donde forma monocultivos densos. Es una gran amenaza para las dareas mésicas claves en la zona
arida y lagunas donde se ha extendido rapidamente durante los periodos de altas precipitaciones e
inundaciones (Mclvor 2003; Jackson, 2004). La construccidon de caminos o edificios en o cerca de
areas naturales puede permitir una oportunidad de invasién rapida (Barrera, 2008; CABI, 2017b),
por lo que los sitios de perturbacidn deben ser cuidadosamente monitoreados.

Cenchrus ciliaris también se considera que estd alterando los regimenes de incendios de la selva
tropical. Produce mas biomasa y se recupera mas tarde que las gramineas perenes nativas,
causando incendios mds intensos, mas tarde en la temporada y una mayor incidencia de incendios.
Parece que hay retroalimentacién positiva entre C. ciliaris y el fuego (Jackson, 2004; Brenner, 2010;
CABI, 2017b).

Se ha sugerido también que C. ciliaris tiene efectos alelopaticos (Fulbright & Fulbright 1990; Jackson,
2004; Farrukh et al., 2011).

En la regién sonorense de América del Norte, la deforestacidn para la siembra de C. ciliaris ha
afectado a cientos de miles de hectareas (Franklin et al., 2006).

pag. 71



PROYECTO GEF-Invasoras_ Servicio de consultoria para el estudio de las vias de introduccién y
elaboracidn de un sistema de deteccion temprana y respuesta rapida (DTRR) para tres especies
exoticas invasoras en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit.

También se ha reportado que los pastizales Buffel tienen menor productividad que algunos arbustos
nativos del desierto (Franklin et al., 2006). En el sureste se ha demostrado que reduce la
productividad del suelo, ya que el suelo bajo C. ciliaris establecido hace 10-20 afios tenia un 40%
menos de nitrégeno que las areas vecinas no infectadas (lbarra et al., 1999).

Econdmicos

En su rango nativo, C. ciliaris es reportado como una maleza de varios cultivos, incluyendo el
garbanzo Cicer arietinum (Marwat et al., 2004), el algoddn (Rajput et al., 2008), la papa (Shedayi et
al., 2011) y el maiz Zea mays (Zair et al., 2011), pero los costos econdmicos no se han cuantificado
directamente. Se ha reportado como huésped de la mosca blanca de la cafia de azucar
(Neomaskellia bergii), una importante plaga econdémica de la cafia de azucar (Palmer, 2009).

Los gastos sustanciales se han dirigido hacia el control de C. ciliaris en areas naturales protegidas.
Un ejemplo lo encontramos en el Organo Pipe Cactus National Monument, Arizona, EE. UU., Donde
C. ciliaris se clasific6 como la mayor prioridad para la erradicacién y mas de 890 horas-persona
fueron dedicadas al esfuerzo (Rutman & Dickson, 2002). El dinero se estd invertiendo en numerosos
programas de control y erradicacién alrededor del mundo (Dixon et al., 2002; Daehler & Goergen,
2005).

Sociales y a la salud

En su area de distribucion nativa, C. ciliaris hospeda garrapatas que transmiten enfermedades
humanas y a la vida silvestre (Wanzala & Okanga, 1996), y es posible que humanos y animales que
caminan en dreas invadidas por la especie sean mas susceptibles a picaduras de garrapatas
comparado con el suelo mas descubierto que existia antes de la invasién. Los incendios promovidos
por C. ciliaris pueden amenazar casas y otras estructuras e instalaciones utilizadas por personas.

Informacion de manejo

Hay una considerable controversia recordando el estatus de Cenchrus ciliaris como especie exotica
invasora y su importancia como especie forrajera para zonas aridas y semidridas. Sin embargo, su
dispersidon e impactos en areas silvestres no objetivo, incluidas las reservas de conservacién,
despierta un interés considerable en las estrategias para contener o eliminar a C. ciliaris (Jackson,
2004).

La evaluacidn de los impactos de las plantas invasoras es fundamental para la gestidn. Si no se evalla
cuantitativamente el impacto de una planta invasora, se pueden desperdiciar recursos valiosos en
los programas de control (Jackson, 2004).

En términos de definir su manejo, sus fortalezas son: persistencia, muy tolerante a la sequia,
respuesta rapida después de la lluvia, ampliamente adaptado; y sus limitantes agronémicas son:
necesita alta fertilidad para la produccion, el establecimiento es dificil en suelos arcillosos, no
sobrevivird a las inundaciones prolongadas o al anegamiento, puede causar "cabeza grande" en los
caballos, la semilla "mullida" es dificil de sembrar, amenaza a ciertos ambientes sub-himedos a
aridos (Tropical forages, 2017b).
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C. ciliaris se extiende rapidamente a lo largo de los caminos, y de alli se propaga en una amplia gama
de ambientes abiertos o semiabiertos con la ayuda de fuego u otras perturbaciones. Las
infestaciones aisladas en el camino deben ser una prioridad para el control en un esfuerzo por
reducir la propagaciéon y reducir el riesgo de invasién de los habitats circundantes. Puckey et al.
(2007) descubrieron que la deteccién temprana y la cartografia dentro de las dreas naturales se
realizaban de manera mas eficiente mediante levantamientos aéreos (helicdpteros), al tiempo que
se consideraban factores probabilisticos como la proximidad a vias férreas o sitios de drenaje, lo
gue aumentaba la eficiencia de las busquedas y la deteccion.

En dreas donde C. ciliaris es promovido para pastos, podria ser posible usar un enfoque de manejo
de zona de amortiguamiento para evitar que se propague a areas de conservacion (Friedel et al.,
2011). Un enfoque de zona de amortiguamiento seria mas factible para proteger areas naturales
relativamente pequefias y de alto valor.

Control fisico / mecéanico

Una vez que C. ciliaris se ha establecido en un area, la remocién manual (cavando) a veces ha sido
efectiva para areas pequefias (por ejemplo, Daehler & Goergen, 2005), pero la remocién manual es
muy intensiva en mano de obra vy las plantas pueden crecer de pequefias piezas de rizomas dejadas
en latierra. En el sur de Arizona, se ha utilizado un gran nimero de voluntarios para extraer C. ciliaris
que se extiende a lo largo de las carreteras. El material excavado se recoge en bolsas de plastico y
se retira del sitio.

La siega no es eficaz para reducir la invasion de C. ciliaris y puede ayudar a dispersar la especie si las
plantas segadas tienen inflorescencias. Por otro lado, la siega o el pastoreo pueden ser utiles para
reducir los riesgos de incendio como parte de un plan de manejo integrado (CABI, 2017b).

Control bioldgico

El biocontrol clasico es poco probable que sea una opcién debido a los beneficios reales y/o
percibidos de C. ciliaris, y también porque el biocontrol clasico de las hierbas ha demostrado
generalmente ser dificil. Sin embargo, el uso de herbivoros para manejar la especie podria ser una
opcién para reducir su dominancia (y carga de combustible) en algunas areas (Friedel et al., 2011).

Control quimico

Aunque son considerables las consecuencias del uso de herbicidas al ambiente y a la salud humana,
Dixon et al. (2002) encontraron que el glifosato efectivamente maté a C. ciliaris y el producto
haloxyfop se utilizd con éxito para matar plantulas y como herbicida selectivo pre-emergente para
prevenir la recolonizacion. Daehler & Goergen (2005) también encontraron que el glifosato
efectivamente mato a C. ciliaris establecido. A concentraciones mayores, el fluazifop-p, un herbicida
especifico de la hierba, también fue eficaz para matar a C. ciliaris (Dixon et al., 2002). En todos los
casos, las plantas necesitan estar en su fase de crecimiento en el momento de la aplicacién inicial
del herbicida. Dixon et al. (2002) encontraron que el momento ideal para la aplicacién de herbicidas
existe unas pocas semanas después de la lluvia, cuando las plantas establecidas estan creciendo
activamente y también han germinado nuevas plantulas. Las tasas de control fueron de
aproximadamente el 98% en un area de varias hectdreas. Los sitios de control deben monitorearse
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durante varios anos después de las lluvias estacionales, ya que las plantulas seguiran surgiendo del
banco de semillas (Tropical forages, 2017b).

Después del control de densas poblaciones de C. ciliaris, la revegetacidn con las plantas deseadas es
importante para minimizar los riesgos de reinvasién y para reducir la erosidon. Las areas abiertas
naturalmente plantean un desafio Unico porque después de que C. ciliaris haya sido removida, la
corteza bioldgica natural del suelo se ha interrumpido y puede requerir una década o mas para
recuperar la cubierta vegetal (Belnap & Eldridge 2001), dejando la zona susceptible a reinvasiény /
o la erosién del suelo.

Vias de introduccion

Los registros de introduccion para naciones tales como Australia datan en 1870, establecido en el
medio silvestre por reproduccién natural diseminado a través del uso de camellos como medio
transporte terrestre. En Hawai y México su introduccion se registra en los 30’s con el objetivo de la
produccién de forraje como causa de la via de introduccidén. Por esa misma fecha (1930’s), se
introdujo en Estados Unidos tanto para la produccidn de forraje, como para la restauracién y mejora
del habitat como causas de la via de introduccioén, el cual ha sido usado ampliamente en la vertiente
sureste de este pais para el control de la erosidén (Marshall et al., 2012; CABI, 2017b).

Historia de la introduccion y la propagacion

Marshall et al. (2012) proporcionan una vision histérica de las introducciones de C. ciliaris en todo
el mundo. En general, se hicieron introducciones deliberadas para el forraje en ambientes secos
tropicales y subtropicales que comenzaron a principios del siglo XX. Una excepcién interesante fue
la introduccidn de la especie en el centro de Australia por los camelleros afganos en la década de
1870 (Humphreys, 1967). Entre los afios cincuenta y los setenta, las plantaciones a gran escala se
hicieron en Australia y los Estados Unidos, y de alli C. ciliaris fue ampliamente comercializado y
distribuido por organizaciones gubernamentales y sin fines de lucro como una "cosecha de
maravilla". Hoy en dia, probablemente se ha introducido en cada regién cdlida y arida del mundo,
aunque los registros no estan disponibles para cada pais o isla ocednica. Las areas principales de
extensidn como planta invasora incluyen Australia, México, y los Estados Unidos (incluyendo Hawai).
En las Indias Occidentales esta especie es catalogada como invasiva en Cuba, Puerto Rico y Las Islas
Virgenes (Acevedo & Strong, 2012). El primer registro de C. ciliaris dentro de esta regién se hizo en
Puerto Rico en 1915 (Herbario Nacional de los Estados Unidos) (CABI, 2017b).

En México, el fomento al cultivo de zacate buffel (Cenchrus ciliaris), se lleva a cabo a través del
programa integral de desarrollo rural conservacion y uso sustentable de suelo y agua (COUSSA), el
cual destina recursos de apoyo al establecimiento de praderas para pastoreo y rehabilitacion de
agostaderos. De acuerdo al informe del ejercicio COUSSA 2013-2015, se establecieron 982 hectareas
con semilla de pasto como: buffel (Cenchrus ciliaris), navajita (Bouteloua gracilis), sorgo negro
follajero (Sorgo almum) entre otros con una inversién de $708,231.00 MXN. Para el estado de
Nayarit no se especifica la cantidad de hectdreas que han sido sembradas, sin embargo, el estado
es elegible para este programa en los municipios de Acaponeta, Compostela, Del Nayar, Huajicori,
La Yesca, Rosamorada, Santa Maria del Oro, Santiago Ixcuintla yTepic (CONAZA, 2017).

pag. 74



PROYECTO GEF-Invasoras_ Servicio de consultoria para el estudio de las vias de introduccién y
elaboracidn de un sistema de deteccion temprana y respuesta rapida (DTRR) para tres especies
exoticas invasoras en la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit.

Riesgo de introduccién

Aunque C. ciliaris ya ha sido probablemente introducido en todas las regiones dridas donde puede
crecer, puede haber sub-regiones o islas menores donde esta ausente o donde inicialmente no se
pudo establecer. Ademas, para las zonas en las que ya se ha introducido, la introduccion deliberada
de nuevos materiales genéticamente mejorados para la produccidon de forraje o el control de la
erosion plantea riesgos para una mayor invasion. Es probable que la importacién inicial a una nueva
region sea deliberada, pero la introduccién a nuevos sitios dentro de una regién puede ser
accidental, a través de la fijacidon de propagulos en prendas de vestir, pieles o maquinaria. Las rutas
de drenaje de agua asociadas con inundaciones estacionales también pueden introducir propdgulos
en sitios nuevos y distantes (CABI, 2017b).

La evaluacion rapida de invasividad realizada por la CONABIO (2017b), ha clasificado a C. ciliaris en
la categoria de riesgo “muy alta”, con un valor de invasividad de 0.6632, ya que uno o mas analisis
de riesgo identifican a la especie como invasora de alto impacto (PIER, 2001; GISD, 2017a).

Una evaluacion del riesgo de Cenchrus ciliaris para Hawaii fue preparada por los Ecosistemas en
Riesgo de las Islas del Pacifico (PIER) utilizando el método de Daehler & Goergen (2005), reporta que
la especie debe ser rechazada por el riesgo que pueda convertirse en una plaga grave (PIER, 2001).

Vias de dispersion en el ANP
De acuerdo con diversos autores, se identificaron tres vias de dispersidn para la especie en el drea
natural protegida (Tabla 6).

Tabla 6. Vias de dispersidon de Cenchrus ciliaris en la RBMNN.

Vias de dispersion dentro del ANP
VIA VECTOR ZONA DE COMENTARIOS REFERENCIA
AFECTACION

Caminos Animales Selva baja | Transportados en pezuiias y | Gardener et al.,
domeésticos, caducifolia. piel de animales. 1993; Puckey et al.
Prendas de | Orillas de los 2007; Marshall et
vestir, caminos. al., 2012; CABI,
Magquinaria, 2017b; Tropical
Rafagas de forages, 2017.
viento
impulsadas por
vehiculos.

Agricultura y | Praderas para | Areas agricolas, | La siembra de parcelas para | Gardener et al.,

ganaderia produccion de | selva baja | produccién de forraje o en | 1993; Warren &
forraje, caducifolia. areas silvestres para | Aschmann, 1993;
Animales  por restauracion promovidas por | Brenner, 2010;
ingestién y instituciones. Investigacién Marshall et al,
defecacidn. 2012; CABI, 2017b;

Tropical forages,
2017.
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Corrientes La inercia de los | Canales de riego, | Rutas de drenaje de agua | Puckey et al., 2007;
naturales y | flujos de agua. dreas agricolas, | asociadas con inundaciones | CABI, 2017b.
artificiales de selva baja | estacionales.

agua dulce caducifolia.

Factores de riesgo e impacto (CABI, 2017b).

Mecanismos de impacto
Competencia - monopolizacién de recursos

Crecimiento rapido

Resultados del impacto
Servicios ambientales dafiados

Cambio del ecosistema / alteracion del habitat
Modificacién del régimen de fuego
Modificacidn de patrones sucesionales
Formacién de monocultivos

Reduccidn de la biodiversidad nativa

Amenaza / pérdida de especies nativas

Invasividad
Abundante en su gama nativa

Crecimiento rapido

Tiene un amplio rango nativo

Tiene alta variabilidad genética

Tiene alto potencial reproductivo

Tiene propagulos que pueden permanecer viables por mas de un afio
Altamente adaptable a diferentes ambientes

Es un habitat generalista

Larga vida

Pioneros en areas perturbadas

Probado invasor fuera de su rango nativo

Reproduce asexualmente
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Tolera, o se beneficia de, cultivo, navegacion, presidn, mutilacion, incendio, etc.

Probabilidad de entrada / control
Es muy probable que sea transportado a nivel internacional deliberadamente

Categorizacion de las vias de introduccion

De acuerdo con el analisis de las vias de introduccidn para Cenchrus ciliaris, |a categorizacién de las
vias para el area de estudio se describe de la siguiente manera:

Tabla 7. Categorias identificadas para las vias de introduccién de Cenchrus ciliaris en la RBMNN.

Producto 1.1.2 Producto-Liberacién en el medio. Control de la erosidén/estabilizacion de dunas
(cortavientos, setos, etc.).

1.1.7 Producto-Liberacion en el medio. Liberacidn en la naturaleza con fines de consumo o
uso humano (ajenos a los antedichos, por ejemplo, peleteria, transporte, uso medicinal,
Alimentacidn, otro).

1.2.10 Producto-Escape Investigacion y reproduccidn ex-situ (en instalaciones o en pruebas
en campo) de plantas o animales.

1.2.12 Producto-Escape. Otros escapes de cautiverio (por ejemplo, plantas usadas para cercas
vivas, especies forrajeras, etc.).

Vector 2.1.4 Vector-Transporte de polizones. Polizones en buques/embarcaciones (excluyendo el
agua de lastre y la bioincrustacion).

2.1.5 Vector-Transporte de polizones Maquinaria/equipos agricolas.

Dispersién 3.2.2 Dispersién debido a fendmenos naturales (aves, inundaciones, vientos etc....).

Otros 4.1.4 Otros-Dispersidn por animales (pezufias, migraciones, excretas, etc.).

4.1.5 Otros- Dispersion por corrientes de agua, mareas, etc.

Ejido San Miguelito

Causas de introduccion

Los motivos que promueven la introduccidn de zacate buffel (Cenchrus ciliaris), son la plantacion
deliberada en dreas de cultivo con fines de produccién de forraje y en areas silvestres con fines de
restauracion o mejoramiento del habitat de la vida silvestre y de las condiciones del agostadero para
la ganaderia extensiva. Los promoventes en este caso pueden ser los mismos pobladores o
instituciones federales de promocién de la investigacion o la produccion tales como: SAGARPA E
INIFAP, entre otras.

El area agricola se ubica en los alrededores de la localidad de San Miguelito, en la vertiente sureste
del ejido, la cual se establece con fines de produccién de pastizal cultivado y cultivos anuales
ocupando una superficie de 780.49 hectareas. Por otro lado, el drea agricola se encuentra inmersa
en un area silvestre cuyo tipo de vegetacion principal es de selva baja espinosa caducifolia la cual a
su vez ocupa una superficie de 794 hectareas. Esta ultima superficie, tiene uso ganadero bajo
sistemas extensivos de produccién. Ver figura 29.

Rutas de dispersion
Las rutas de dispersion mas importantes se constituyen por los caminos y las corrientes de agua una
vez que esta establecida la especie. Es decir, a partir de las zonas de cultivo y areas silvestres donde
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se ha establecido deliberadamente, la semilla principalmente se dispersa por los caminos, areas
silvestres y corrientes de agua a través de vectores tales como: animales domésticos (bovinos,
caprinos y equinos) transportandolas en las pezuias, las mismas personas a través de prendas de
vestir y zapatos, en vehiculos terrestres de transporte o maquinaria agricola adheridos en los
neumaticos o implementos o incluso por las rafagas de aire provocadas por el paso de los vehiculos
en carreteras. Las formas naturales de dispersién son el agua en las corrientes asociadas a
inundaciones y por la acciéon del viento por muy leve que sea, ya que la semilla muestra
estructuralmente adaptaciones para su transporte por esta via.

De tal manera que, los caminos localizados para el ejido San Miguelito, Rosamorada, Nay., se ubican
en la parte oriente del ejido. Constituyen las vias de comunicacion entre la comunidad de Llano del
Tigre-San Miguelito, Los Pericos-Estero de las yeguas, Llano del Tigre-Estero el Culantro. Dichas rutas
acumulan un total de 22.40 kildbmetros sobre los cuales se puede dispersar partes y semillas de la
especie como polizones en medios de transporte. Otra ruta importante los constituye la carretera
gue comunica las localidades de Llano del Tigre, San Miguelito y Colonias 18 de marzo, la cual consta
de 9.75 kildmetros de longitud.

Por otro lado, se identificaron en el ejido San Miguelito una serie de corrientes que, aunque
intermitentes, en la temporada de lluvias constituyen una via importante de dispersiéon de semillas
de Cenchrus ciliaris desde las dreas agricolas hacia otras zonas de cultivo o areas silvestres. Las
corrientes destacables en este caso son: 1) Un ramal de corrientes que pasan cerca del Llano del
Tigre hasta la zona de cultivo de pastizal y agricola de riego que se localiza en el drea agricola de San
Miguelito; 2) Por la parte sureste del ejido, entra una serie corrientes que irrigan la zona agricola de
San Miguelito, las cuales a su vez aportan al Estero y Lagunas del Rodeo; 4) Partiendo de las cercanias
de la localidad de Los Pericos, por la parte sur del ejido, se localiza la corriente denominada Estero
de las Yeguas, la cual al llegar a los limites del ejido San Miguelito se bifurca para formar el Estero
del Bejuco el cual irriga casi hasta el centro del ejido incorporandose a algunos estanques acuicolas
y para continuar por la vertiente suroeste del ejido. Los sistemas de corrientes de agua antes
mencionados acumulan un total de 79.3 kildmetros de recorrido. Ver figura 29.

Zonas de riesgo

Zonas de riesgo son aquellas susceptibles de albergar introducciones de C. ciliaris provenientes de
las vias de dispersion antes mencionadas. En el caso del ejido San Miguelito, las zonas de riesgo las
componen areas silvestres con vegetacion de selva baja espinosa caducifolia y las mismas zonas de
cultivo.

El drea agricola se ubica en los alrededores de la localidad de San Miguelito, en la vertiente sureste
del ejido, la cual se establece con fines de produccién de pastizal cultivado y cultivos anuales
ocupando una superficie de 780.49 hectareas. Por otro lado, el area agricola se encuentra inmersa
en un area silvestre cuyo tipo de vegetacion principal es de selva baja espinosa caducifolia la cual a
su vez ocupa una superficie de 794 hectareas. (Ver figura 29).
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Vias de introduccién Cenchrus ciliaris
Ejido San Miguelito, Rosamorada, Nayarit
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Figura 29. Vias de introduccién de Cenchrus ciliaris en el ejido San Miguelito.
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Ejido Mexcaltitan

Causas de introduccion

Los motivos que promueven la introduccidn de zacate buffel (Cenchrus ciliaris), son la plantacidn
deliberada en areas de cultivo con fines de produccién de forraje y en areas silvestres con fines de
restauracién o mejoramiento del habitat de la vida silvestre y de las condiciones del agostadero para
la ganaderia extensiva. Los promoventes en este caso pueden ser los mismos pobladores o
instituciones federales de promocion de la investigacién o la produccién tales como: SAGARPA E
INIFAP, entre otras.

El area agricola se ubica en dos zonas muy bien definidas: la zona de El Mezcal y la zona de Aztlan
de las Garzas, en la vertiente este del ejido, la cual se establece con fines de produccion de cultivos
anuales de riego y temporal ocupando una superficie de 346.19 hectdreas. Por otro lado, el area
agricola se encuentra inmersa en un drea silvestre cuyo tipo de vegetacién principal es de vegetacién
haléfila-hidroéfila ocupando una superficie de 4,529 hectdreas y otra drea con vegetacion de selva
baja espinosa caducifolia la cual a su vez ocupa una superficie de 929.49 hectdreas. Esta ultima
superficie, tiene uso ganadero bajo sistemas extensivos de produccién. (Ver figura 30).

Rutas de dispersion

Las rutas de dispersidon son propiamente los caminos y las corrientes de agua una vez que esta
establecida la especie; es decir, a partir de las zonas de cultivo y areas silvestres donde se ha
establecido deliberadamente, la semilla se dispersa por los caminos, dreas silvestres y corrientes
de agua a través de vectores tales como: animales domésticos (bovinos, caprinos y equinos)
transportdndolas en las pezufias, las mismas personas a través de prendas de vestir y zapatos, en
vehiculos terrestres de transporte o maquinaria agricola adheridos en los neumaticos o
implementos o incluso por las rafagas de aire provocadas por el paso de los vehiculos en carreteras.
Las formas naturales de dispersion son el agua en las corrientes asociadas a inundaciones y por la
accion del viento por muy leve que sea, ya que la semilla muestra estructuralmente adaptaciones
para su transporte por esta via.

Los caminos localizados en el ejido Mexcaltitan, sobre todo los que representan un riesgo por la
conexién, que generan entre zonas de cultivo con areas silvestres de vegetacion de selva baja
espinosa caducifolia y vegetacion haldfila-hidréfila; se encuentran principalmente en el extremo
sureste, de Sentispac hacia el interior del ejido por la localidad de Toro Mocho, por Campo de
Limones, por Aztlan de las Garzas. De este ultimo hacia el Mezcal, se localiza un camino que cruza
parte importante de la zona agricola pasando por una zona de vegetacién secundaria arbustiva de
selva baja espinosa caducifolia conocida como Cafada Atravesada por el nombre que lleva el
principal cuerpo de agua en el paraje. Por otro lado, de Aztlan de las Garzas, existen dos rutas que
conectan el area agricola con zona de vegetacion haldfila-hidréfila conocido como Embarcadero
Chaila; una de ellas es pasando por Campo de Limones hasta llegar a la parte sur de este paraje, y la
otra tomando la carretera federal No. 78 para cortar hacia al suroeste hacia el Embarcadero Chaila
pasando por el estero de Las Tortugas.

Respecto de las corrientes de agua perenes e intermitentes, en el ejido Mexcaltitan se encuentra
una red que vale la pena considerar, ya que relaciona hidrolégicamente asentamientos humanos y
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zonas agricolas con vegetacion de selva baja espinosa caducifolia, donde las semillas de Cenchrus
ciliaris son transportadas por el agua y el ganado.

Las corrientes que vamos a destacar son las siguientes: 1) Una red de corrientes en el extremo
noreste del predio, cerca de la localidad de El Mexcal, la cual irriga practicamente toda el area
agricola de la zona y que se conecta con una zona importante de selva baja espinosa caducifolia al
interior del ejido Mexcaltitan, la cual constituye una ruta riesgosa de dispersion de partes y semillas
de Cenchrus ciliaris. Dentro de esas corrientes se destaca el Rio San Pedro, el cual es aporte
importante de la Laguna Grande de Mexcaltitdn. Otras Lagunas que son alimentadas por este
sistema de corrientes son conocidas como: la Cafiada Atravesada y la laguna Los Becerros. (Ver
figura 30).

Zonas de riesgo

Zonas de riesgo son aquellas susceptibles de albergar introducciones de Cenchrus ciliaris
provenientes de las vias de dispersidn antes mencionadas. En el caso del ejido Mexcaltitan, las zonas
de riesgo las componen areas silvestres con vegetacion de selva baja espinosa caducifolia y las
mismas zonas de cultivo.

El drea agricola se ubica en dos zonas muy bien definidas: la zona de El Mezcal y la zona de Aztlan
de las Garzas, en la vertiente este del ejido, la cual se establece con fines de producciéon de cultivos
anuales de riego y temporal ocupando una superficie de 346.19 hectareas. Por otro lado, el area
agricola se encuentra inmersa en un drea silvestre cuyo tipo de vegetacién principal es de vegetacién
haldfila-hidréfila ocupando una superficie de 4,529 hectareas y otra drea con vegetacion de selva
baja espinosa caducifolia la cual a su vez ocupa una superficie de 929.49 hectareas. (Ver figura 30).
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Vias de introduccion Cenchrus ciliaris
Ejido Mexcaltitan, Santiago Ixcuintla, Nayarit
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Ejido Los Morillos

Causas de introduccion

Los motivos que promueven la introduccidn de zacate buffel (Cenchrus ciliaris), son la plantacidn
deliberada en areas de cultivo con fines de produccién de forraje y en areas silvestres con fines de
restauracién o mejoramiento del habitat de la vida silvestre y de las condiciones del agostadero para
la ganaderia extensiva. Los promoventes en este caso pueden ser los mismos pobladores o
instituciones federales de promocion de la investigacién o la produccién tales como: SAGARPA e
INIFAP, entre otras.

El area agricola se localiza en el extremo este del ejido y no es una superficie representativa ya que
solo ocupa 12.64 hectareas de pastizal inducido; a su vez esta se encuentra inmersa en una zona de
vegetacion de selva baja espinosa caducifolia con una superficie de 45.9 hectdreas. Esta ultima
superficie, tiene uso ganadero bajo sistemas extensivos de produccién. (Ver figura 31).

Rutas de dispersion

Las rutas de dispersion mas relevantes son los caminos y las corrientes de agua una vez que esta
establecida la especie; es decir, a partir de las zonas de cultivo y areas silvestres donde se ha
establecido deliberadamente, la semilla principalmente, se dispersa por los caminos, areas silvestres
y corrientes de agua a través de vectores tales como: animales domésticos (bovinos, caprinos y
equinos) transportandolas en las pezufias, las mismas personas a través de prendas de vestir y
zapatos, en vehiculos terrestres de transporte o maquinaria agricola adheridos en los neumaticos o
implementos o incluso por las rafagas de aire provocadas por el paso de los vehiculos en carreteras.
Las formas naturales de dispersion son el agua en las corrientes asociadas a inundaciones y por la
accion del viento por muy leve que sea, ya que la semilla muestra estructuralmente adaptaciones
para su transporte por esta via.

Siendo las corrientes de agua las principales vias de dispersién en el ejido Los Morillos, deberemos
destacar una serie de corrientes que introducen agua hacia el interior del ejido, en las proximidades
de la laguna de Bonchi, la cual se alimenta de afluentes provenientes del rio Acaponeta. En el
extremo este de dicha laguna se encuentra una corriente perene, que consideramos es la de mayor
importancia en el predio. Después mas al centro del predio, encontramos otra red que
practicamente cruza el predio entre vegetacion densa de manglar. Al norte también se encuentra
otro sistema de corrientes que junto con las corrientes antes mencionadas indican que el ejido Los
Morillos en una zona muy irrigada, aunque en realidad, las corrientes de agua tienen poca relacion
con areas de cultivo y silvestres contaminadas por Cenchrus ciliaris.

Respecto a los caminos, se observd que no es tan preponderante como las corrientes de agua, ya
gue solo encontramos dos caminos que conducen al interior del predio, uno que proviene de la
localidad de Quimichis y otro que comunica con la localidad de Los Morillos. (Ver figura 31).

Zonas de riesgo
Zonas de riesgo son aquellas susceptibles de albergar introducciones de Cenchrus ciliaris
provenientes de las vias de dispersidn antes mencionadas. En el caso del ejido Los Morillos, las zonas
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de riesgo las componen dreas silvestres con vegetacién de selva baja espinosa caducifolia y las
mismas zonas de cultivo.

El drea agricola en el extremo este del ejido y no es una superficie representativa ya que solo ocupa
12.64 hectdreas de pastizal inducido; a su vez esta se encuentra inmersa en una zona de vegetacién
de selva baja espinosa caducifolia con una superficie de 45.9 hectareas. Esta ultima superficie, tiene
uso ganadero bajo sistemas extensivos de produccion. (Ver figura 31).
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Vias de introduccion Cenchrus ciliaris
Ejido Los Morillos, Tecuala, Nayarit
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Ejido Union de Corrientes

Causas de introduccion

Los motivos que promueven la introduccién de Cenchrus ciliaris, son la plantacién deliberada en
areas de cultivo con fines de produccion de forraje y en areas silvestres con fines de restauracion o
mejoramiento del habitat de la vida silvestre y de las condiciones del agostadero para la ganaderia
extensiva. Los promoventes en este caso pueden ser los mismos pobladores o instituciones
federales de promocidn de la investigacion o la produccidn tales como: SAGARPA E INIFAP, entre
otras.

El drea agricola se ubica claramente en dos zonas, en los alrededores de la localidad de Unién de
Corrientes y en la zona sureste del predio colindando con la zona agricola de El Mezcal en el ejido
Mexcaltitdn, la cual se establece con fines de produccion cultivos anuales de riego ocupando una
superficie de 207.47 hectareas. Por otro lado, el drea agricola se encuentra inmersa en un area
silvestre cuyo tipo de vegetacidn principal es de selva baja espinosa caducifolia la cual a su vez ocupa
una superficie de 675.84 hectareas. Esta ultima superficie, tiene uso ganadero bajo sistemas
extensivos de produccién. (Ver figura 32).

Rutas de dispersion

Las rutas de dispersidon mas sistematicas se constituyen por los caminos y las corrientes de agua una
vez que estd establecida la especie; es decir, a partir de las zonas de cultivo y areas silvestres donde
se ha establecido deliberadamente, la semilla principalmente se dispersa por los caminos, areas
silvestres y corrientes de agua a través de vectores tales como: animales domésticos (bovinos,
caprinos y equinos) transportandolas en las pezuiias, las mismas personas a través de prendas de
vestir y zapatos, en vehiculos terrestres de transporte o maquinaria agricola adheridos en los
neumaticos o implementos o incluso por las rafagas de aire provocadas por el paso de los vehiculos
en carreteras. Las formas naturales de dispersién son el agua en las corrientes asociadas a
inundaciones y por la acciéon del viento por muy leve que sea, ya que la semilla muestra
estructuralmente adaptaciones para su transporte por esta via.

De tal manera que, los caminos que conectan al ejido Las Corrientes se ubican en la parte oriental
del predio, los cuales se originan en la comunidad de Unidn de Corrientes los cuales conectan con
las comunidades de Palma Grande y Mexcaltitdn de Uribe. En todos los casos los caminos se
encuentran sobre dreas agricolas manteniendo relacidon con las zonas de selva baja espinosa
caducifolia en el interior del ejido, lo cual significa un riesgo de dispersion de semillas de Cenchrus
ciliaris provenientes por medio de vehiculos terrestres.

Otra ruta de dispersion de mayor alcance lo constituye la carretera estatal Nayarit El Tamarindo
Santa Cruz, la cual cruza de oriente a poniente el predio pasando por la localidad de Unién de
Corrientes.

Respecto a las corrientes de agua, se identificé una red importante en la parte sureste del ejido, la
cual forma parte del Estero el Mezcal que viene desde la localidad de Tuxpan. Estas corrientes se
encuentran en conglomerados de parcelas agricolas de los ejidos Las Corrientes y Mexcaltitan,
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donde ademas se encuentran relictos de manglar y zonas importantes de vegetacidén de selva baja
espinosa caducifolia.

Otra corriente importante es el estero de Ticha, el cual conduce agua desde la localidad de Unién
de Corrientes hacia terrenos propiedad de Mexcaltitan, la cual cruza una zona agricola importante
establecida alrededor de Unién de Corrientes. Por la parte norte de este macizo agricola, se localiza
otra corriente denominada el estero Corrientes, el cual proviene de la zona agricola de Palma
Grande. (Ver figura 32).

Zonas de riesgo

Zonas de riesgo son aquellas susceptibles de albergar introducciones de Cenchrus ciliaris
provenientes de las vias de dispersidn antes mencionadas. En el caso del ejido San Miguelito, las
zonas de riesgo las componen areas silvestres con vegetacién de selva baja espinosa caducifolia y
las mismas zonas de cultivo.

El drea agricola se ubica claramente en dos zonas, en los alrededores de la localidad de Unién de
Corrientes y en la zona sureste del predio colindando con la zona agricola de El Mezcal en el ejido
Mexcaltitdn, la cual se establece con fines de produccion cultivos anuales de riego ocupando una
superficie de 207.47 hectareas. Por otro lado, el drea agricola se encuentra inmersa en un area
silvestre cuyo tipo de vegetacidn principal es de selva baja espinosa caducifolia la cual a su vez ocupa
una superficie de 675.84 hectareas. (Ver figura 32).
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Anexo fotografico

La informacién expuesta anteriormente fue validada en campo con el apoyo de pobladores de los
ejidos antes mencionados, como resultado de ello, se muestra evidencia fotografica de los
recorridos de campo.

Las coordenadas de levantamiento de la informacidn son las siguientes:

Unidn de corrientes 447101 2429849
Unidn de corrientes 449221 2430025
Mexcaltitan/Vena la Vocana 453361 2420700
Mexcaltitan/La Pesca del muerto 452008 2421583
Mexcaltitan/ El Puente y La Playita 455215 2416860
Mexcaltitan/ La Becerra 455807 2417487
Mexcaltitan/ Entrada de la laguna el 454559 2418664
Conchal

Mexcaltitan/ La Laguna del Puente 453904 2417451
Mexcaltitan/ La Vena del Mogote negro 453843 2416921
San Miguelito (Carrizo) 465472.40 2444346.61
San Miguelito (Zacate buffel) 467450.06 2442657.52
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Figura 33. Efecto de Cissus verticillata en mangle blanco en temporada seca, ejido Las Corrientes.

Figura 34. Efecto de Cissus verticillata en mangle blanco en temporada de lluvias, ejido Las Corrientes.
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Figura 36. Arundo donax desplaza vegetacion riparia. ejido San Miguelito.
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Figura 38. Caminos como principal via de dispersidén de Cenchrus ciliaris, ejido San Miguelito.
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Figura 40. Semilla de Cenchrus ciliaris adaptada para su dispersion por el viento, animales y ropa, ejido Las Corrientes.
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