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Titulo: Servicio de consultoria para el disefio de un Plan de Monitoreo y Control de cinco
especies exoticas invasoras (EEI) en la Reserva de la Bidsfera Los Tuxtlas.

Objetivo: Conocer la situacion de las especies exéticas invasoras en la Reserva de la Bidsfera
Los Tuxtlas y establecer un Plan de Monitoreo y Control de las cinco especies exdticas mas
invasivas. El plan de monitoreo y control debera incluir la conformacién de dos brigadas de
monitoreo, una para la zona Norte y otra para la zona Sur de la Reserva.

Autor: Fomento Ecoldgico y Social A. C.

Modo de citar: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) México. 2017.
Plan de Monitoreo y Control de la mariposita blanca (Hedychium coronarium) en la Reserva
de la Bidsfera los Tuxtlas. Proyecto 089333 “Aumentar las Capacidades Nacionales para el
Manejo de las Especies Exdticas Invasoras (EEl) a través de la Implementaciéon de la
Estrategia Nacional de EEI”. 20 pp. + 1 Anexo. Vega-Rodriguez, B. I., Teran-Gonzdlez, G. J.,
Luna-Aguilar, L. A. y G. E. Martinez-Romero. Fomento Ecoldgico y Social A. C. Veracruz,
México.

Area objeto del informe: Reserva de la Bidsfera Los Tuxtla.
Fecha de inicio del producto: 30 de junio de 2017
Fecha de terminacion del producto: 10 de noviembre de 2017

Vinculo del proyecto con las metas de la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras:
Esta consultoria aporta un Diagndstico de la situacidn de las EEl en la RBLT y un Plan de
Monitoreo y Control para cada una de las siguientes especies: orquidea africana
(Oeceoclades maculata), mariposita blanca (Hedychium coronarium), pez diablo
(Pterygoplichthys spp.), muérdago (Struthanthus sp.) y tres pastos (Urochloa brizantha, U.
decumbens y Cynodon nlemfuensis) asi como el Area de Distribuciéon de las EEI
mencionadas, y por ultimo la Integracion de Brigadas de Monitoreo.

Los productos resultantes de esta consultoria se relacionan con las siguientes metas de la
Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en México:

Meta 1.4. Mecanismos y protocolos estandarizados de prevencién en operacion, para
reducir el riesgo de introduccién, establecimiento y dispersion de especies invasoras.
Accion: Establecer programas de monitoreo sistemdtico y estandarizado en sitios
identificados como de alto riesgo (p.ej. areas protegidas, areas agricolas importantes,
puertos de altura y de cabotaje, zonas de traslado de contenedores, cuerpos de agua
mayores, presas y vias de comunicacién, entre otros; véase meta 1.3).

Meta 1.5 Sistemas coordinados para la deteccién, manejo de riesgo y alerta temprana de
ingreso y dispersion de especies invasoras. Accion: Establecer programas de monitoreo
sistematico y estandarizado en sitios identificados como de alto riesgo (p. ej. areas
protegidas, areas agricolas importantes, puertos de altura y de cabotaje, zonas de traslado
de contenedores, cuerpos de agua mayores, presas y vias de comunicacion, entre otros;
véase meta 1.3).
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Meta: 2.2 Programas y planes de acciéon en operacidén para la erradicacién, manejo de
especies invasoras mas nocivas y mitigacion de sus impactos. Accidon: Implementar acciones
para especies y areas identificadas mediante la linea base (véase meta 1.2).

Meta: 2.4 Mecanismos e iniciativas para que la sociedad civil se integre de forma organizada
a los esfuerzos de prevencién, control y erradicacién. Accién: Conformar equipos
voluntarios de monitoreo ambiental.

Resumen: En una revision documental realizada previamente se identificaron 76 especies
exoticas presentes en la Reserva de la Bidsfera Los Tuxtlas (RBLT). En comunicacion con la
Direccidén de la RBLT se establecié que la mariposita blanca (Hedychium coronarium) es una
de las cinco especies de mayor preocupacién para la reserva, por lo cual, se decidié
desarrollar un plan de monitoreo y control. La mariposita blanca se observa en la zona
nucleo y las faldas del volcdn San Martin Tuxtla, en la zona de amortiguamiento, en la orilla
del lago de Catemaco, asi como en los rios y arroyos de la parte norte de la Reserva de la
Bidsfera Los Tuxtlas. Las medidas de control se deberdn realizar en época de lluvias ya que
la extraccion de las raices y rizomas puede ser mas facil. Se recomienda la deshidratacién o
incineracion de rizomas, pues son altamente resistentes.
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En la revision documental de PNUD Meéxico: Vega-Rodriguez et al. (2016) fueron
identificadas 76 especies exdticas presentes en la Reserva de la Biésfera Los Tuxtlas (RBLT),
de las cuales 23 fueron clasificadas como especies exdticas invasoras (EEI). Las especies
invasoras de mayor preocupacion en la RBLT y en sus areas de influencia son: la orquidea
africana (Oeceoclades maculata), la mariposita blanca (Hedychium coronarium), el pez
diablo (Pterygoplichthys spp.), el muérdago (Struthanthus sp.) y los pastos forrajeros
(Urochloa brizantha, U. decumbens y Cynodon nlemfuensis). Este documento se enfoca en
describir las medidas de monitoreo y control de la mariposita blanca (H. coronarium).

La mariposita blanca es nativa del Himalaya y el sur de China (van Valkenburg &
Bunyapraphatsara, 2001). Fuera de su habitat natural se le ha reportado como invasora en
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43 paises, sélo por citar algunos ejemplos se menciona a Argentina, Brasil, Costa Rica,
Estados Unidos de América, Filipinas, Jamaica, Japdn, Mauritania, México, Panama, Puerto
Rico y Sudafrica (CABI, 2017). En nuestro pais se han citado 409 registros (PNUD México:
Martinez-Meyer et al., 2017a) y se le puede observar en los estados de Colima, Estado de
México, Michoacdn, Morelos, Oaxaca, Querétaro, Veracruz, entre otros estados del
suroeste y sureste (Vovides, 1993; Renddn & Fernandez, 2007; Mejia-Marin et al., 2016). Es
importante mencionar que esta especie se encuentra dentro de la Lista oficial de las
Especies Exdticas Invasoras para México (DOF, 2016).

En el reporte de Campos & Coates (2012), se menciona la presencia de la mariposita blanca
en la RBLT, principalmente en las zonas de selva alta perennifolia. Por otro lado, en el afo
2015, a través del Programa de Conservacion para el Desarrollo Sostenible (PROCODES), se
apoyaron acciones de control de las especies O. maculata y H. coronarium (com. pers.
Subdirectora de la RBLT, Katya Andrade).

De acuerdo al diagndstico realizado por PNUD México: Vega-Rodriguez et al. (2016) y en
comunicacion directa con la Direccién de la RBLT, la mariposita blanca fue seleccionada de
acuerdo a los siguientes criterios:

e Esta clasificada como una especie altamente invasiva, segln la literatura consultada
en PNUD México: Vega-Rodriguez et al. (2016).

e Esaltamente competitiva y desplaza a las especies nativas (Soares & Barreto, 2008).

e Existen esfuerzos previos de control.

La familia Zingiberaceae, es la mas grande del orden Zingiberales, se han descrito 53
géneros y cerca de 1200 especies (Kress et al., 2002). Su clasificacién taxonémica es la
siguiente:

Taxonomia (Enciclovida, 2016):

e Reino Plantae

e Division Magnoliophyta

e Clase Liliopsida

e Orden Zingiberales

e Familia Zingiberaceae

e Genero Hedychium

e Especie Hedychium coronarium
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La mariposita blanca es una planta perenne, macroéfita herbacea con rizomas y que puede
alcanzar una altura de hasta dos metros (Macedo, 1997). De acuerdo con Vovides (1993),
las caracteristicas generales de esta planta son:

e Rizomas blanquecinos de 2 a 4.5 cm de diametro.

e Tallos con vainas abiertas, verdes, con indumento de pelos simples.

e Ligula membranacea blanca de 0.8 a 4.2 cm de ancho.

e Hojas angostas y elipticas de 17 a 44 cm de largo de 4.5 a 13 cm de ancho.

e Inflorescencia de 8 a 12.5 cm de largo y de ancho de 3 a 5 cm. Las brdacteas son
verdes, ovadas a anchamente ovadas, glabras, cartdceas, sostienen de una a 3 flores
(Figura 1). La corola es blanca y aromatica con un tubo de 6 a 7.1 cm de largo y de
0.2 a 0.3 cm de didmetro.

e Semillas de color café a grosdceo con arilo rojo con un diametro de 2 a 3.5 mm.

Figura 1. Inflorescencias de Hedychium coronarium (Fomento Ecoldgico y Social A. C., 2017).

Aunque las semillas pueden ser dispersadas por insectos hacia sitios cercanos (CABI, 2017),
estas son propagadas a regiones de mayor lejania a través de arroyos y rios (Vibrans, 2010).
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e En Brasil se ha observado que la mariposita blanca forma densas poblaciones en
areas inundadas, como humedales, pantanos, lagos, arroyos y canales de drenaje
(Lorenzi, 1991).

e En Colombia también se ha reportado que esta especie impide la colonizacién de
plantulas nativas, afecta el banco de semillas y altera el flujo hidrico hacia los perfiles
del suelo (Aguilar-Garavito, 2015).

e Ha reemplazado a la vegetacion nativa en Brasil, Colombia, Santa Lucia y Hawaii
(Lorenzi & Souza, 2001; Soares & Barreto, 2008; Krauss, 2011; Aguilar-Garavito,
2015).

e Enla RBLT se ha observado que compite por espacio con plantas y cultivos nativos
(Campos & Coates, 2012).

En Brasil se ha observado que la mariposita blanca habita en zonas ricas en humus y en
areas inundables sujetas a la sombra o semisombra (Joly & Brandle, 1995). Mientras que,
en México, también se le ha observado en zonas sometidas a inundacion de los bosques
mesofilos y selvas perennifolias, asi como en terrenos baldios (Vibrans, 2010).

Durante los recorridos realizados en la RBLT el 28 de julio y los dias 19, 21, 22 y 24 de agosto
de 2017, se observé que H. coronarium se encuentra en las riberas de los rios y arroyos,
generalmente en sitios perturbados como los potreros (Figura 2), estos datos de presencia
fueron georreferenciados con un GPS. Por otro lado, fueron incorporados los registros de
presencia proporcionados por la brigada del proyecto PROCODES antes mencionado. La
cartografia se realizd en formato electrénico en el programa ArcGis 9.3 con el sistema de
coordenadas WGS84. En la Figura 3 se observa que la mariposita blanca se distribuye en
varios ambientes de la RBLT, como la zona nucleo vy las faldas del volcan San Martin Tuxtla,
en la zona de amortiguamiento, en la orilla del lago de Catemaco y en los rios y arroyos de
la parte norte de la RBLT.
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Figura 2. Mariposita blanca (Hedychiumcoronarium) en un arroyo qe alimenta al rio la Palma, al fondo se
observan varios potreros (Fomento Ecolégico y Social A.C., 2017).
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El Enfoque jerdrquico en tres etapas establece las siguientes pautas para combatir a las
especies exoticas invasoras: prevencion, deteccién temprana y por ultimo la erradicacion,
contencién o medidas de control a largo plazo (Alvarez, 2014). Las medidas preventivas
deben ser adoptadas dentro de todos los instrumentos relacionados con las especies
exdticas invasoras (Shine et al., 2000). La resolucién COP-CBD VI/23, menciona que en caso
de que las especies exdticas invasoras ya estén presentes en un territorio, una pronta
deteccion y una accién rdpida son decisivas para impedir su establecimiento (CDB, 2002).

Al respecto, la educaciéon ambiental es fundamental para apoyar en la prevencién y en la
deteccidn temprana de especies exdticas invasoras (Comité Asesor Nacional sobre Especies
Invasoras, 2010). Asi mismo, deben evitarse las reintroducciones por lo cual es necesario el
establecimiento de un monitoreo continuo (Aguirre et al., 2009).

Dentro de los “Principios de orientacion para la prevencién, introduccién y mitigacion de
impactos de especies exdticas que amenazan los ecosistemas, los habitats o las especies”,
se establece a la educacién como una herramienta importante para que el publico conozca
las causas de la invasion y de los riesgos asociados con la introduccion de especies exéticas,
asi como para motivarlos a participar en las medidas de control (CDB, 2002).

El Programa Global Especies Invasoras (por sus siglas en ingles GISP) ha fomentado la
elaboracién de programas especificos para educar sobre esta problematica en diversas
regiones del mundo (Pérez-Bedmar & Sanz, 2003). En Estados Unidos de América existe una
red de organizaciones dedicadas a la educacién ambiental, de las cuales “Environmental
Education in Wisconsin” promueve una serie de materiales relacionados con esta tematica
(EeinWisconsin, 2017). Por otro lado, es necesario mencionar a la “Estrategia de
comunicacidn que incluya materiales de difusién sobre la problematica de especies exdticas
invasoras (EEI) en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey”, como uno de los ejemplos
de un programa de educacién ambiental elaborado dentro del marco de la Estrategia
Nacional sobre Especies Invasoras en México (PNUD México: Gonzalez-Pacheco et al.,
2017b).

Dado que la mariposita blanca presenta una amplia distribucién en la RBLT, es
recomendable realizar un programa de educaciéon ambiental para la poblaciéon en general,
en el que se explique la problematica existente asociada con esta especie, asi como prevenir
y evitar que sea utilizada como planta de ornato.

Para iniciar un programa de educacion ambiental se recomienda la revision e
implementacién de la “Guia para elaborar programas de educacién ambiental no formal”
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de SEMARNAT (2010). A continuacién, se mencionan de manera breve los pasos a
desarrollar:

1. Identificar al grupo de personas al que estara dirigido el programa de educacién
ambiental (edad, género, escolaridad, etnia, ocupacién, entre otros) y el tema a
tratar.

2. Cohesionar el programa de educacién ambiental con los objetivos, misidn, vision y
metas de la institucidn que lo implementara.

3. Establecer los objetivos y metas del programa de educacién ambiental. Con el fin de
tener un impacto sobre grupos poblacionales masivos, se sugieren las siguientes
herramientas (ISC, 2014):

e Folletos, dipticos, tripticos, volantes y posters

e Anuncios y articulos en periédicos

e Sefialamientos con informacidn sobre especies invasoras

e Obsequios (tarjetas de juego, imanes, gorras, separadores de libros, tazas,
playeras, etc.)

e Herramientas de mercadotecnia social vinculadas a dependencias
gubernamentales, instituciones u organizaciones sociales (Facebook,
Twitter, Blogs).

Mientras que para grupos especificos se sugieren las siguientes estrategias (CABI,

2012):
e Exposiciones
e Talleres

e Conferencias
e Presentaciones en escuelas
4. Evaluar los recursos econdmicos, materiales y personales que se necesitaran para
implementar el programa de educacidn ambiental.
5. Establecer el tiempo, los materiales y las técnicas adecuadas para llevar a cabo el
programa de educacién ambiental.
6. Evaluar los conocimientos que tiene la poblacién seleccionada sobre el tema a
tratar, antes, durante y al finalizar el programa de educacién ambiental.

Los monitoreos permiten identificar de manera oportuna el establecimiento de las especies
exdticas invasoras en nuevos territorios. Pero también funcionan para evaluar el éxito o
fracaso de los esfuerzos de control, para lo cual es necesario registrar aspectos
poblacionales, condicién del area afectada o cambios en la composicion de las especies
(Wittenberg & Cock, 2001).

El monitoreo es una herramienta que debe estar en manos de quienes habitan en los

bosques o selvas; y que ademas aprovechan sus recursos y conocen las riquezas de su medio
natural (Chediack, 2009). Dentro de este servicio de consultoria se tiene como objetivo la
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integracion de brigadas que realizardn actividades de monitoreo, para lo cual se proponen
los siguientes materiales y métodos:

1. Materiales: tablas de registro, formatos de registro (ANEXO), guantes, lapiz, cdmara
fotografica, GPS, botas y lazo.

2. Métodos: De acuerdo con Veitch (1999), los monitoreos deben ser especificos para
cada especie e intensivos. Por lo tanto, deberan realizarse en sitios con ambientes
mas propensos al establecimiento de H. coronarium (véase Pagina 7 y Figura 3). Se
sugiere realizar al menos dos monitoreos en cada época climatica (secas, lluvias y
nortes). Los métodos sugeridos para realizar los monitoreos recabaran informacion
basados en los formatos establecidos por la Unidad Coordinadora del Proyecto
(2016), para que los datos sean integrados en el Sistema Nacional de Informacién
sobre Biodiversidad de la CONABIO:

a. Ubicar los sitios. Georreferenciar los sitios con presencia de mariposita
blanca en coordenadas geograficas decimales y datum WGS84.

b. Tomar fotografias de la mariposita blanca desde diferentes dngulos.

c. Determinar las especies nativas floristicas que se encuentran en sitio.

d. Estimar la superficie afectada mediante cuadrantes. La técnica por
cuadrantes es una de las formas mds comunes para muestrear vegetacién y
permite determinar la densidad, cobertura o frecuencia de las plantas
(Mostacedo & Fredericksen, 2000; Ramirez, 2006;). El tamafo del cuadrado
varia dependiendo del tipo de vegetacion a estudiar, en este caso se sugiere
que sean cuadrantes de 5 x 5 metros (25 m?) porque H. coronarium es una
planta herbdacea con un didmetro de entre 1 cmy 10 cm (Ospina & Finegan,
2004). Con el GPS podran delimitarse los cuadrantes y con un lazo se podran
marcar fisicamente en el terreno.

Las opciones para el control de las plantas exdticas son variadas y algunas pueden
combinarse, como la remocidon mecanica, facilitacién de especies nativas competidoras,
control bioldgico, quemas controladas y solarizacion (Aguirre et al., 2009).

Para H. coronarium se han descrito controles quimicos, biolégicos y mecanicos. Por
ejemplo, los herbicidas Picloramy 2,4-D amino, fueron empleados en Panama para eliminar
a esta especie (Hertentains et al.,, 1998), sin embargo, son sustancias que pueden tener
efectos en la biota (Adams, 1960; Woodward, 1976; Okay & Gaines, 1996) o para el
ambiente acuatico (Alligare, 2017). Debe recordarse que esta especie habita en zonas
riparias (Figura 2).

Con respecto a los controles biolégicos, se ha propuesto el uso de hongos, ya que en Cuba

y Brasil se ha observado que podrian funcionar para infectar a H. coronarium (Soares &
Barreto, 2008; Martinez & Hernandez-Sabourin, 2013). Algunas de las especies propuestas
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podrian causar dafios agricolas como Botrytis spp. (Elad et al., 2007), Fusarium spp.
(Quilambaqui, 2005), Rhizoctonia solani (Mathew et al., 2012), Colletotrichum
gloeosporioides, Leptosphaeria sp. (Brooks, 2006) y Mycosphaerella hedychii (Crous et al.,
2011). EI 53% de la poblacion que vive dentro de la RBLT se dedica a la produccién agricola
(CONANP, 2006), por lo cual, se debe proteger a esta actividad econdmicamente
importante dentro de la reserva. Por otro lado, no se cuenta con informacién sobre la
inocuidad de estos hongos en la flora nativa, sélo de Leptosphaeria sp., que podria infectar
al manglar (Jones & Kuthubutheen, 1989). Ademas, hay otras especies que no estan
descritas para México, como Pseudocercospora hedychii (Braun, 2001), Veronaea hedychiis
(Mycobank, 2008) y Gonatophragmium mori (NBRC, 1980). Dada esta incertidumbre, se
podria correr el riesgo de introducir especies no nativas para controlar a H. coronarium. La
Regla 71 del reglamento administrativo de la RBLT menciona que queda prohibida la
introduccidon de especies exdticas, asi como el uso de sustancias quimicas que puedan
afectar a las comunidades acuaticas (CONANP, 2006).

Se han realizado algunos estudios en Brasil para evaluar la eficacia del control mecdanico de
H. coronarium. Por ejemplo, Almeida (2011) menciona que las remociones manuales
permiten la restauracion natural de especies nativas cuando sélo es eliminada H.
coronarium dentro de la comunidad vegetativa. Por otro lado, Chiba et al. (2016),
mencionan que este tipo de remociones permiten tanto un crecimiento intermedio de H.
coronarium, como una regeneracion intermedia de las especies nativas.

La CONANP & FMCN (2015), desarrollaron un protocolo de control que puede ser empleado
para especies que tienen una reproduccién vegetativa como H. coronarium. Uno de los
primeros puntos que este manual cita, es la estimacidn de los jornales de acuerdo con la
densidad que presenta esta especie. En este caso se necesitara que una persona se
encargue de un metro cuadrado, durante un dia de trabajo, para que realice el tratamiento
completo de control; esto es porque esta especie presenta manchones con una densidad
alta, es decir, mas de 16 plantas por metro cuadrado. De acuerdo con este protocolo,
algunas fuentes de financiamiento son el Programa de Empleo Temporal (PET) y el
PROCODES operados por la RBLT.

Después de la capacitacion de las brigadas al personal, esta es la estrategia de control que
se plantea en el citado protocolo:

1. Materiales: guantes, camara fotografica, GPS, botas, rastrillo, pala, machete, bolsas
negras de plastico biodegradable.

2. Métodos de control: Estos trabajos pueden realizarse en época de secas. Las zonas
en donde deben iniciarse estas medidas de control se pueden observar en la Figura
3. Cuando las labores de eliminacion sean en la zona riparia, estos deben iniciarse
desde los nacimientos de los arroyos o rios hacia su desembocadura.
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a. Eliminacion de raices, rizomas y rebrotes. La extraccion de las raices y los
rizomas (rizomas horizontales ramificados, de 2-4 mm de altura, que forman
una masa extensa) debe hacerse junto con la biomasa aérea (tallo, hojas,
flores, etc.). La remocidn de rizomas y rebrotes se realiza de forma manual
con pico y se cortan en pedazos para trasladarlos a sitios seguros donde no
puedan enraizar. Esta especie es dificil de controlar debido a su reproduccion
vegetativa, ya que puede crecer nuevamente a través de fragmentos de
rizoma, por lo que al cortar se debe evitar que caigan pedazos al suelo
(Kissmann & Groth, 1997; Soares & Barreto, 2008; CABI, 2017).

b. Deshidratacion de rizomas: Los rizomas deben pasar por un proceso de
deshidratacion que podria durar de tres a cuatro meses, ya que esto se
realiza a la intemperie y en lugares compactos para evitar su enraizamiento.
Otra alternativa es su almacenamiento en bolsas de plastico negro
biodegradable para su incineracion.

c. Incineracion de rizomas: También se pueden incinerar los rizomas en lugares
libres de vegetacidon para evitar incendios y durante los dias en que no se
registren corrientes de viento. La incineracién es muy importante debido a
gue se eliminan todos los rizomas.

d. Restauracion de sitios: Algunas especies que pueden ser utilizadas para la
reforestacién son el amate blanco (Tetrorchidium rotundatum), la macaya
(Andira galeottiana), el mangle rojo (Rhizophora mangle), el mangle negro
(Avicennia germinans) o el mangle blanco (Laguncularia racemosa). Debe
recordarse que la ubicacidon en donde seran trasplantadas estas especies se
determinara durante la fase de monitoreo. La comunidad floristica es
diferente dependiendo de la altitud o si el habitat se encuentra en una playa,
en la selva, en una zona riparia cercana al nacimiento de un rio o a la
desembocadura.

NOTA IMPORTANTE

El monitoreo propuesto debe continuar después de las medidas de control para dar un
seguimiento de la efectividad de éstas. La temporalidad sugerida es de al menos una vez
en cada época climatica.
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