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INTRODUCCION

El concepto de mega diversidad sélo es aplicable a un pequefio grupo de paises que
poseen un porcentaje extraordinario de biodiversidad del planeta. De esta forma, México
se encuentra en una posicion destacada a nivel mundial, siendo ahora claro que esto se
debe a las condiciones topograficas, la variedad de climas y a una compleja historia
geoldgica y biolégica. De tal manera que se puede sefialar que en nuestro pais se han
registrado cerca de 23,424 especies de plantas vasculares, de las cuales cerca del 91%
corresponden a angiospermas (Villasefior, 2004), lo que equivale al 9% de las especies
descritas en el mundo. En cuanto a fauna, en el pais se distribuyen aproximadamente
66,839 especies de invertebrados (principalmente insectos -47,853 especies-); y 5,488
especies de vertebrados, siendo los grupos de peces y aves los mejor representados con
2,695 y 1,096 especies respectivamente (SEMARNAT, 2008). De igual manera el nUmero
de especies de anfibios es sobresaliente con 361 especies; el segundo lugar a nivel
mundial de diversidad de reptiles con 804 especies, y el tercero en mamiferos con 535

especies (Llorente-Bousquets y Ocegueda, 2008).

Un factor adicional a la riqueza de flora y fauna de un pais es el nimero de especies
endémicas, aspecto en dénde México también se distingue, pues se calcula que cerca del
40 al 60 % de las plantas vasculares que se conocen en el pais son endémicas
(Villasefor, 2004); al igual que 715 de 850 especies de cactaceas (Becerra, 2000). De los
vertebrados terrestres, 174 de 361 especies de anfibios son endémicas del pais, y 368 de
804 reptiles (Flores-Villela y Canseco-Marquez, 2004); 100 de 1,096 especies de aves
(Ceballos y Marquez, 2000); y 169 de 535 especies de mamiferos (Llorente-Bousquets y
Ocegueda, 2008; Ramirez-Pulido et al., 2008).

Formar parte del pequefio grupo de paises megadiversos aparte de ser una razén de
orgullo, también representa una responsabilidad de indole global, debido a que la
biodiversidad nacional representa cerca del 10-12% de la mundial (Groombridge y
Jenkins, 2002). De acuerdo con lo anterior, se ha identificado como una de las principales
causas de pérdida de biodiversidad a la introduccion de especies exdéticas invasoras
(EEI), las cuales alteran los ecosistemas, afectan a las especies nativas, provocan
severos dafios a los servicios ambientales, en salud publica, ademas de pérdidas

econdmicas (Alvarez-Romero et al., 2008).



Se entiende por EEI a aquellas especies que se han establecido o introducido en un
ecosistema fuera de su area de distribucion natural y cuyas caracteristicas les confieren la
capacidad de colonizar, establecerse y causar dafios al ambiente (Aguirre-Mufioz y
Mendoza-Alfaro, 2009).

Cuando los dafios ocasionados por estas especies son perceptibles, es porque su
invasion ha alcanzado grandes magnitudes; sin embargo, el comportamiento invasivo no
es restrictivo de las especies exoticas (EE), debido a que algunas especies nativas
pueden volverse invasoras cuando son introducidas a otras regiones ecoldgicas distintas
a su area de distribucion en el mismo pais (traslocacién), o incluso en su sitio de origen
cuando se altera la dinamica ecoldgica del lugar (CONABIO, 2009). Las consecuencias se
reflejan en un crecimiento descontrolado de las poblaciones y conductas agresivas no

mostradas en su medio natural (IUCN, 2000).

ANTECEDENTES

Como un esfuerzo por manejar o controlar a las EEI se han creado diversos organismos
nacionales e internacionales para coordinar acciones en el control de invasiones
utilizando andlisis de riesgo. Como parte del compromiso de México en el Convenio sobre
la Diversidad Biologica (CDB) a través de la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO) se cre6 en 2009 el “Sistema de Informacion sobre
Especies Invasoras en México” el cual provee de informacién sobre EEl en México,
prevencion, control y erradicacion”. Posteriormente, en 2010, con el apoyo de
académicos, representantes gubernamentales y de la sociedad civil, reunidos en un
Comité Asesor Nacional sobre especies invasoras se diseno la “Estrategia Nacional sobre
Especies Invasoras en Meéxico”, la cual describe la introduccién, dispersién vy
establecimiento de las especies invasoras, asi como los efectos nocivos que este
fendmeno acarrea. No sélo ofrece un diagnéstico, sino que ademas identifica las acciones
gue prioritariamente deben emprenderse para atajar el problema de manera coordinada
entre todos los sectores, desde el gobierno hasta la sociedad civil (Comité Asesor
Nacional, 2010).

A escala continental México, a través del “Plan Estratégico Norteamericano de

Cooperacion en la Conservacion de la Biodiversidad de la Comision para la Cooperacion



Ambiental, establece el desarrollo de esfuerzos conjuntos para combatir especies
invasoras (CONABIO, 2009); a nivel mundial, la ONU (Organizacion de las Naciones
Unidas) ha creado instituciones que desarrollan programas para el control y erradicacion
de especies invasoras, como el “Programa de Especies Exéticas Invasoras” de la CBD
(por su siglas en inglés “Convention on Biological Diversity), el cual tiene como fin proveer
informacién sobre especies invasoras; o el “Programa Mundial sobre Especies Invasoras
(PMEI) que promueve la informacion sobre protocolos a seguir ante una invasion; en tanto
gue el GISP (Global Invasive Species Programme) discute la amenaza global de las
especies invasoras desde 1996 (Wittenberg y Cook, 2001).

El presente trabajo de investigacion es un esfuerzo por dar continuidad a la Estrategia
Nacional, y retine las voluntades del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), CONABIO, CONANP vy el Instituto de Biologia de la UNAM por realizar una
evaluacion de la problematica de especies exdticas invasoras en 18 Areas Naturales
Protegidas (ANP), a fin de seleccionar nueve de ellas para la ejecucién de actividades

piloto para el manejo integrado de las especies exoticas invasoras.

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la problemética de especies exdticas invasoras en 18 ANP, a fin de seleccionar
nueve de ellas para la ejecucién de actividades piloto para el manejo integrado de las

especies exoticas invasoras.

Obijetivo Particulares

1. Realizar un andlisis de riesgo de 18 ANP preseleccionadas con alteraciones por
EEL

2. ldentificar y seleccionar nueve ANP gue requieren atencion prioritaria en funcién
de la presencia y efecto de EEI, impactos a la biodiversidad de importancia global,
actividades productivas realizadas que favorezcan la introduccion y dispersion de
EEI, vias de introduccion identificadas y actividades de prevencion, control y

erradicacion ejecutadas.



3. Generar una base de datos robusta que permita la seleccién objetiva de nueve
ANP a fin de implementar en ellas actividades piloto para el manejo integrado de
EEL

METODOLOGIA

Se establecieron ocho criterios para realizar la seleccion de nueve de 18 ANP
preseleccionadas para la ejecucion de actividades piloto en el manejo integrado de EEI;
con la finalidad de realizar una seleccion objetiva, los siguientes criterios consideraron
variables de tipo bioldgico, social y econémico, estos fueron: 1) Representatividad de
ecosistemas, 2) Numero de especies en la NOM-059-SEMARNT-2010 (incluye especies
endémicas), 3) Numero de EEl en cada ANP, 4) Simpatria de EEI, 5) Interacciones
biéticas, 6) Aprovechamiento y uso de EEI, 7) Sectores productivos involucrados en cada

ANP, y 8) Distribucion potencial de EEI en condiciones de cambio climatico hacia el 2050.

La base de informacion necesaria para el andlisis de los criterios sefialados fue construida
a partir de la recopilacion de informacion obtenida de los acervos informativos de
CONABIO y CONANP, programas de manejo de ANP, articulos cientificos, gacetas, tesis,
programas federales, informes y reportes de las direcciones de cada una de las ANP
(com. pers.), asi como los registros de EEI en algunas de las Reservas de la Biésfera
sefaladas por Schittler y Karez (2008). La informacién contenida se categoriz6 por tipos
de ecosistemas, biodiversidad, especies de importancia global, presencia y uso de EEI, y
actividades productivas presentes en las 18 ANP analizadas. Es importante sefialar que
durante esta etapa la retroalimentacion con el personal de la Direccion General de
Analisis y Prioridades (Subcoordinacion de Especies Invasoras) de la CONABIO, la
Subdireccién de Especies Invasoras de la Direccion de Especies Prioritarias para la

Conservacion de la CONANP vy los directivos de las ANP fue fundamental.

Los valores necesarios para el andlisis de los criterios de selecciéon 1, 2, 3, 6 y 7 fueron
obtenidos directamente de la base de datos generada; mientras que para conocer la
simpatria y similitud de EEI entre las ANP (criterio 4), se realizé una matriz de presencia y
ausencia, la cual fue analizada mediante el indice de similitud de Sorensen y por una
prueba de escalamiento multidimensional (MDS). En el caso del criterio 5 - Interacciones
bidticas-, se realizé un Andlisis de Componentes Principales (ACP) para identificar las

interacciones bibticas que potencialmente se establecerian entre las EEI y las especies
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nativas. Para realizar los andlisis estadisticos se utilizé el programa estadistico Statistica,
version 7, desarrollado por StatSoft Company, USA. Por otra parte, el nimero de EEI a
considerar para el octavo criterio fue obtenido mediante el método de analisis espacial por
nicho ecolégico, considerando el &area nativa histérica de las EEI para obtener la
caracterizacion de las variables ambientales correspondientes a sus areas de origen; una
vez caracterizadas, se proyectaron a México bajo las condiciones climaticas actuales y en
el escenario de cambio climatico pronosticado al 2050. Los registros se obtuvieron de la

base de datos en linea The Global Biodiversity Information Facility (http://www.gbif.org/),

la cual compila informacion de registros de especies de un gran nimero de colecciones
internacionales, asi como de la CONABIO. La informacion obtenida se orden6 en una
base de datos para modelar el nicho ecolégico de las EElI empleando 19 coberturas
ambientales a 5km? de resolucién del pixel (http://www.worldclim.org/current.htm; Hijmans
et al., 2005, Tabla 1).

El analisis de los cambios en la distribucion de las EEI bajo escenarios climaticos futuros,
fue realizado mediante los modelos climaticos globales del Panel Intergubernamental
sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2007); mientras que las proyecciones del clima que se
utilizaron representan el escenario de emisiones A2 para 2050, obtenido del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (Downscaled GCM Data Portal online

http://gisweb.ciat.cqgiar.org/GCMPage/).

De acuerdo con Peterson et al. (2007), el algoritmo genético de cdémputo GARP (Genetic
Algorithm for Rule-set Prediction — Stockwell y Peters, 1999-) es el mas adecuado para el
analisis del octavo criterio, debido a que brinda un andlisis robusto y confiable cuando se

desea predecir la presencia de especies en areas donde no se tienen registros historicos.

Tabla 1. Variables bioclimaticas utilizadas para el modelaje de nicho ecol6gico

BIO 1: Temperatura media anual (°C)

BIO 2: Rango de temperatura media diurna

BIO 3: Isotermalidad: indice de variabilidad de la temperatura (BIO2/BIO7)*100

BIO 4: Estacionalidad de la temperatura (desviacion estandar * 100)

BIO 5: Temperatura maxima del mes mas calido (°C)

BIO 6: Temperatura maxima del mes mas frio (°C)

BIO 7: Rango de temperatura anual (°C) (temp. max. del mes mas calido — temp. Min. del

mes mas frio)



http://www.gbif.org/
http://gisweb.ciat.cgiar.org/GCMPage/

BIO 8: Temperatura promedio del trimestre mas lluvioso (°C)
BIO 9: Temperatura promedio del trimestre mas seco (°C)
BIO 10: Temperatura promedio del trimestre més célido (°C)
BIO 11: Temperatura promedio del trimestre mas frio (°C)
BIO 12: Precipitacién anual (mm)

BIO 13: Precipitacion del mes més lluvioso (mm)

BIO 14: Precipitacién del mes méas seco (mm)

BIO 15: Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion)
BIO 16: Precipitacion del trimestre mas lluvioso (mm)

BIO 17: Precipitacion del trimestre més seco (mm)

BIO 18: Precipitacion del trimestre mas calido (mm)

BIO 19: Precipitacion del trimestre mas frio (mm)

Es importante sefialar que para contar con un panorama mas real del comportamiento
invasivo de las EEI dentro de las ANP se excluyeron de las pruebas estadisticas y del
analisis espacial por nicho ecoldgico a las especies que comparten una relacion con el
humano de tipo comensal como el ratdn, rata, gato y perro. Ademas se excluyeron
malezas y pastos, debido a que varias de estas especies se les puede considerar
naturalizadas y se encuentran ampliamente distribuidas en México, lo cual, desde el punto
de vista logistico hace imposible su control y representan literalmente “casos perdidos” en

la tarea de su erradicacion dentro de las ANP.

Los valores obtenidos de los andlisis de los ocho criterios de seleccion fueron proyectados
en ocho mapas tematicos que ilustran, segun el caso, el orden de atencién prioritaria de
las 18 ANP.

De acuerdo con Ramirez (2004), estos criterios constituyen variables numéricas continuas
por lo que se pudieron analizar de manera directa, sin la necesidad de recurrir a un
sistema de ponderacién gque otorgaria un peso relativo a cada uno de ellos. Por lo tanto,
se integré una tabla que resumio los valores resultantes del analisis de los ocho criterios
de seleccion asi como los valores de una segunda prueba de ACP, la cual seleccion6 de
manera integral las nueve ANP y se representa en un noveno mapa. Todas las pruebas
estadisticas se corrieron mediante el programa estadistico STATISTICA, version 7 de
StatSoft (2004).



Adicionalmente, en el presente informe se integré la informacion recabada por el equipo
de comunicacién a cargo de Accién Cultural Madre Tierra AC - Iniciativa Mexicana de
Aprendizaje para la Conservacion (IMAC-ACMT) en materia de uso y manejo de las EEI
en las ANP y el andlisis sobre las coberturas vegetales, zonas y asentamientos urbanos,
areas agricolas, pecuarias y forestales presentes en las 18 ANP realizado por el Bidl.
Jesus Alarcon Guerrero (CONABIO), como fuente de apoyo para complementar y
consolidar nuestra seleccion (fuentes estadisticas disponibles en el sitio web:

http://www.ineqgi.org.mx/geo/contenidos/recnat/usosuelo/inf elm.aspx).

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de realizar una revision bibliografica y consultar directamente a los directivos de
las 18 ANP se obtuvo un panorama de las principales EEI que causan algun tipo de
problema en cada una de ellas. De acuerdo con la Estrategia Nacional sobre Especies
Invasoras en México (CONABIO, 2010) y Lowe et al. (2004), se registraron 10 especies
de flora y 17 de fauna catalogadas como de alto impacto a la biodiversidad de México

dentro de las ANP analizadas (Cuadro 1).

Resalta el hecho de que algunas de las EEI estan ligadas al hombre como comensales o
en sus actividades productivas, por citar algunos ejemplos, la introduccion de zacates y el
cultivo en granjas productivas de carpa o tilapia son promovidas por programas de
gobierno por formar parte de las actividades econ6micas de algunas poblaciones locales;
sin embargo, estas politicas contrastan drasticamente con los objetivos planteados por el
gobierno mexicano que a través de la CONABIO coordiné la Estrategia Nacional sobre
Especies Invasoras en México, cuya misién es contribuir a la conservacion del capital
natural y el bienestar humano a través de acciones orientadas a la prevencion, control y

erradicacion de especies invasoras en México.

Si bien la finalidad de este plan de trabajo es lograr que en el afio 2020 el pais cuente con
sistemas eficientes de prevencion, deteccidon y respuesta temprana, asi como con
instrumentos que operen dentro de un marco legal congruente y conforme a las
necesidades de prevencion, mitigacion, control y erradicacion de las especies invasoras;
es necesario fomentar la realizacion de estudios que esclarezcan las vias de introduccién

de EEI asi como identificar las actividades productivas ligadas a este fendbmeno, ya que


http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/usosuelo/inf_e1m.aspx

durante la realizacion de este primer informe constatamos la carencia de este tipo de

diagndsticos en la totalidad de las ANP estudiadas.

Cuadro 1. Especies exéticas invasoras de alto impacto presentes en las ANP estudiadas*

Nombre cientifico Nombre comun Familia Origen ANP
Cenchrus ciliaris Zacate buffel Poaceae Regiones é&ridas RB Pinacate y
de Africa, Gran Desierto de
Oriente Medio, Altar
Islas Canarias, APFF Sierra de
Madagascar, Alamos-Rio
Indonesia y Asia Cuchujaqui
Tropical RB La Michilia
RB Mapimi
PN Cumbres de
Monterrey
Melinis repens Zacate rosado Poaceae Sureste de Africa | APFF Sierra de
Alamos-Rio
Cuchujaqui
Eragrostis ciliaris Hierba de Poaceae Norte de Africa PN Cumbres de
hormiga Monterrey
Salsola tragus Rodadora Chenopodiaceae | Estepasy RB Mapimi
cuencas saladas
del sur de Rusia
Tamarix ramosissima Pino salado Tamaricaceae Eurasia y algunas | RB El Vizcaino
zonas del RB Pinacate y
norte de Africa Gran Desierto de
Altar
APFF Sierra de
Alamos-Rio
Cuchujaqui
RB Mapimi
Bromus rubens Zacate bromo, Poaceae Region PN Constitucion
Bromo rojo Mediterranea de 1857
Europea RB Pinacate y
Gran Desierto de
Altar
Brassica tournefortii Nabo del Brassicaceae Norte de Africa RB Pinacate y
desierto, Gran Desierto de
mostaza Altar
Arundo donax Carrizo Poaceae Sureste de Asia APFF Sierra de
Alamos-Rio
Cuchujaqui
PN Cumbres de
Monterrey
APRN Valle de
Bravo
RB Selva El
Ocote
Casuarina equisetifolia Pino australiano Casuarinaceae Suroeste de Asia | RB Sierra Gorda
y Australia APRN Valle de
Bravo
RB Los Tuxtlas
PN Cafién del
Sumidero
RB Sian Ka’an
Eichhornia crassipes Lirio acuatico Pontederiaceae Region del APRN Valle de
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Amazonas, Brasil

Bravo

RB Los Tuxtlas
RB Selva El
Ocote

PN Cafon del
Sumidero

Cyprinus carpio

Carpa comun

Cyprinidae

Asia

APFF Sierra de
Alamos — Rio
Cuchujaqui

RB Zicuiran-
Infiernillo
APRN Valle de
Bravo

RB los Tuxtlas

Gambusia affinis

Pez mosquito

Poeciliidae

Norteamérica

RB El Pinacate y
Gran Desierto de
Altar

Hypostoamus
plecostomus

Pterygoplichthys spp**

Pez diablo,
plecos

Loricariidae

Sudamérica

RB Zicuiran-
Infiernillo

Micropterus salmoides

Lobina negra

Centrarchidae

Norteamérica

RB El Pinacate y
Gran Desierto de
Altar

RB La Michilia
APRN Valle de
Bravo

RB Los Tuxtlas

Oncorhynchus mykiss

Trucha arcoiris

Salmonidae

Norteamérica

APRN Valle de
Bravo

Oreochromis
mossambicus

Tilapia de
Mozambique

Cichlidae

Africa

APFF Sierra de
Alamos — Rio
Cuchujaqui

RB El Pinacate y
Gran Desierto de
Altar

RB Zicuiran-
Infiernillo

RB Marismas
Nacionales

RB Sierra Gorda
RB Selva El
Ocote

RB Sian Ka’an
RB Ria Lagartos

Pterois volitans

P. miles***

Pez leén rojo

Pez lebn comin

Scorpaenidae

Pacifico sur y
Océano Indico

RB Sian Ka’an
RB Ria Lagartos
PN Sistema
Arrecifal
Veracruzano

Lithobates catesbeianus

Rana toro

Ranidae

Norteamérica

APRN Valle de
Bravo

Rhinella marinus

Sapo gigante

Bufonidae

Centroy
Sudamérica

PN Cumbres de
Monterrey
RB Zicuiran —
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Infiernillo
RB Selva El
Ocote

Trachemys scripta

Tortuga de
orejas rojas

Emydidae

Norteamérica

RB Los Tuxtlas

Capra hircus

Cabra

Bovidae

Asia

RB El Vizcaino
RB Sierra Gorda

Felis catus

Gato

Felidae

Norte de Africa

RB El Vizcaino
APFF Sierra de
Alamos — Rio
Cuchujaqui

RB El Pinacate y
Gran Desierto de
Altar

RB La Michilia
APFF Tutuaca
RB Mapimi

RB Marismas
Nacionales
APRN Valle de
Bravo

PN Cafion del
Sumidero

RB Sian Ka’an
RB Ria Lagartos

Mus musculus

Ratén doméstico

Muridae

RB El Vizcaino
APFF Sierra de
Alamos — Rio
Cuchujaqui

RB La Michilia
APRN Valle de
Bravo

RB Los Tuxtlas
RB Sian Ka’an
RB Ria Lagartos

Rattus rattus

Rata negra

Muridae

Asia

RB El Vizcaino
APRN Valle de
Bravo

RB Los Tuxtlas
PN Carién del
Sumidero

RB Sian Ka’an

Sus scrofa

Cerdo salvaje

Suidae

Europa

RB La Michilia
RB Sierra Gorda

*Basado en la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en México (CONABIO, 2010)
y Lowe et al. (2004). **Se adicionan a este listado las especies de pez diablo o plecos
debido al enorme impacto ecoldgico y econdmico reportado recientemente; se reconocen
para México al menos seis especies del género Pterygoplichthys; para la cuenca del
Balsas en Michoacan se ha reportado P. multiradiatus (Cano-Salgado, 2011). ***Ortiz-

Moreno (com. pers).
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Criterios de seleccion:
1) Representatividad de ecosistemas

Se tomaron en cuenta el niumero de ecosistemas reportados para cada ANP y se
homogenizaron para ajustarlo a la nomenclatura de INEGI (2005), debido a que es el
sistema mas utilizado por la academia por su estandarizacion y alta capacidad de
actualizacion a través de medios digitales. Este criterio dio un panorama sobre la
representatividad de los ecosistemas presentes en las ANP seleccionadas a la vez que
ofreci6é herramientas Utiles para disefiar una estrategia de manejo y control de EEI bajo el
enfoque de la replicabilidad a nivel nacional, postulado que es primordial para este

proyecto.

Son varios los razonamientos que se pueden sacar de esta seleccion debido a la gran
variedad e importancia de los ecosistemas de cada ANP. Dado que uno de los objetivos
de las ANP es crear una red biologica con la finalidad de conservar la biodiversidad y
ecosistemas en nuestro analisis se tomaron en cuenta los ecosistemas presentes en las
ANP siendo la RB Los Tuxtlas la que mas ecosistemas presentd (n=9), seguida de la RB
El Vizcaino (n= 8), y la RB La Michilia, PN Cumbres de Monterrey, RB Sierra Gorda y RB
Ria Lagartos (n=7). (Figural, Tabla 3).
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Figura 1. Categorizacion del niumero de ecosistema presentes en 18 ANP de México.

A pesar de que el numero de ecosistemas constituyd un punto de analisis importante en
los criterios de seleccion también se tomd en cuenta su estado de perturbacién a través
del analisis realizado por Jesus Alarcon Guerrero (CONABIO), en el cual se observa
graficamente que el PN Constitucion de 1857 y la RB El Vizcaino conservan mas del 90%
de sus ecosistemas en estado primario, en contraste con la RB Los Tuxtlas y el APRN
Valle de Bravo que presentan los ecosistemas mas perturbados por actividades de tipo
agricola, forestal y pecuario y el PN Cafién del Sumidero, con la mayor presencia de

vegetacion secundaria (Figura 2).
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Figura 2. Estado actual de los ecosistemas en las 18 ANP.

2) Numero de especies en la NOM-059-SEMARNT-2010

A pesar de la gran biodiversidad con la que cuenta nuestro pais, la fragmentacion de los
ecosistemas de algunas ANP, las vias de introduccién de EEI, asi como las actividades
humanas han ejercido una marcada influencia en la disminucién del nimero de especies,
la variabilidad genética de las poblaciones silvestres y en la pérdida irreversible de sus
habitats. Lamentablemente esta situacion se ha visto reflejada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 pues el numero de especies en alguna categoria de riesgo en México
han aumentado en un 25% en comparacion con lo sefialado en su version del 2001;
actualmente se han incluido a esta lista 71 nuevas especies y subespecies, es decir, de
2,560 especies y subespecies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001, ahora, en la

versién 2010 se cuentan con 2,631 bajo alguna categoria de riesgo.

Alarmantemente la categoria de En Peligro de Extincion (P) definida como “Aquellas
cuyas areas de distribucién o tamafio de sus poblaciones en el Territorio Nacional han
disminuido drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad biolégica en todo su habitat
natural, debido a factores tales como la destruccién o modificacion drastica del habitat,
aprovechamiento no sustentable, enfermedades o depredacién, entre otros”, fue la que

méas cambid pasando de 372 especies en la NOM-059 del 2001 a 500 especies en la
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version del 2010, es decir, aumentd un 25%. De hecho, la Unica categoria de la norma
actual que disminuy6 en numero fue la de Proteccion Especial (Pr) que se define como
“Aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano
plazo, si siguen operando los factores que inciden negativamente en su viabilidad, al
ocasionar el deterioro o modificacién de su habitat o disminuir directamente el tamafio de
sus poblaciones”, lamentablemente esto se debio a que algunas de las especies subieron
a la categoria de Amenazadas (A), es decir, “Aquellas que podrian llegar a encontrarse
amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se
determina la necesidad de propiciar su recuperacién y conservacion o la recuperacion y
conservacion de poblaciones de especies asociadas”, y las de esta ultima categoria

subieron a categoria de En Peligro de Extincion.

Para la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), México esta
colocado en el quinto lugar del mundo en cuanto a especies en riesgo (En peligro Critico,
En Peligro y Amenazadas) con 897 especies, y sélo por debajo de Ecuador (2,208
especies), EUA (1,192 especies), Malasia (1,141 especies) e Indonesia (1,087 especies).
Sin embargo, si se considera la clasificacion de las especies de la NOM-059 del 2010
para las categorias de En Peligro de Extincién y Amenazada, México seria el segundo
lugar del mundo en especies en riesgo con 1,203; y pasaria al primer lugar si se considera
también a las especies en la categoria de Proteccion Especial de la norma (2,280

especies en total).

De acuerdo con lo anterior, en este criterio se tomaron como referencia Unicamente las
especies contenidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 debido a su importancia a nivel
nacional y contar con informacién mas completa y actualizada que los listados de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES) y Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).
Durante la revision bibliografica realizada sobre las especies de importancia global que se
distribuyen en la ANP estudiadas se pudieron registrar 781 especies incluidas en ocho
grupos taxondmicos, donde el grupo de las plantas vasculares fue el mas representado
con un 20% (n= 157) de especies en la Norma. Las ANP seleccionadas por presentar
mayor nimero de especies bajo alguna categoria de riesgo en orden prioritario fueron: la

RB Los Tuxtlas, con 288 especies, es decir, un 36.87% del total general registrado,
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seguida por la RB Selva El Ocote con 225 (32.65%) y la RB Sian Ka’an con 152 (19.46%).
(Figura 3, Tabla 3).

Especies en la NOM

Especies en la NOM
B Bajo (1-96)

[ ] Medio (97-192)
B Atto (193-283)

Figura 3. Categorizacion del nimero de especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010
registradas en 18 ANP de México.

3) Numero de EEI en cada ANP

Se recopilé el nimero de registros de presencia de EEI para cada ANP, de tal manera
gue el andlisis demostré una riqgueza en rango promedio de 32 a 43.5 especies por ANP.
Esta variacion se debi6 probablemente al amplio rango de EEI reportadas para cada una
de las ANP, de tal manera que contrasta la cifra reportada para la RB Marismas
Nacionales donde se reportan solo cinco especies, con respecto a las 104 reportadas
para la RB Los Tuxtlas y el PN Cumbres de Monterrey. Desde este punto de vista, y
estableciendo como limite inferior el promedio de especies EEI, hay seis ANP prioritarias:
PN Cumbres de Monterrey y la RB Los Tuxtlas (n= 104), RB El Pinacate y Gran Desierto
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de Altar (n= 92), RB Mapimi (n= 77), APFF Sierra de Alamos — Rio Cuchujaqui (n= 70) y
RB Sierra de la Gorda (n= 66) (Figura 4, Tabla 3).
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Figura 4. A) Numero de EEI registradas en las 18 ANP analizadas. B) Categorizacion del
namero de EEI registradas en 18 ANP de México.
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4) Simpatria de EEI

Esta variable se calculé a través de la prueba de Escalamiento Multidimensional (MDS,
pos sus siglas en ingles), el cual a partir de una matriz de similitud de la composicion de
especies itera todas las posibles combinaciones que se dan entre distancias euclidianas
de las variables (en este caso ANP). La variable describi6 la co-ocurrencia (incidencia) de
EEI en las diferentes ANP. Una vez obtenidos los valores del escalamiento
multidimensional (MDS), se agruparon las ANP que compartian mas especies entre si.
Interesantemente, después de hacer un ejercicio en donde se consideraron EEI
comensales del hombre como el raton, rata, gato, y perro, ademas de algunos pastos y
malezas se obtuvo un grupo de 10 ANP que notoriamente compartian EEI. Sin embargo,
cuando se realizé el mismo tipo de analisis excluyendo a las especies mencionadas por
su caracter cosmopolita, el orden de las agrupaciones fue claramente diferente y se
pudieron definir cuatro grupos entre las ANP con similitudes de EEI que fueron del orden
de 9 a 26 especies coincidentes. La mayor contribucién de este nuevo andlisis es que
demostrd relaciones de simpatria y similitud de EEI con afinidades particulares a los
ecosistemas de las 18 ANP. Esto favorece al postulado de replicabilidad que persigue el
presente proyecto, ya que los resultados sugieren el disefio de al menos cuatro

programas generales aplicables a las nueve ANP seleccionas (Figura 5y 6, Tabla 3).

En el caso de la simpatria de especies, los valores altos significan mayor namero de
coincidencia de EEI, esto se interpreta como que todas aquellas reservas con valores
altos tienen una alta coincidencia de especies y por lo tanto hay mayores probabilidades

de aplicar programas globales de manejo y por tanto, ser seleccionadas.
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Figura 5. Categorizacion del numero de EEI compartidas entre 18 ANP de México.
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Prueba MDS basado en la similitud de EEI en 18 ANP sin la inclusion de especies
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5) Interacciones bi6ticas

Esta variable se calcul6 a través de un ACP, el cual integré una matriz de correlaciones a
todas las EEl analizadas en cuatro posibles interacciones bioticas: herbivoria,
depredacion, competencia/plantas y competencia/animales. Este resultado describié el
namero posible de interacciones bioldgicas que podrian darse entre EEIl y las especies
nativas dentro de una ANP. Se encontraron cuatro posibles interacciones: herbivoria,
depredacion, competencia/plantas y competencia/animales en donde se mostré6 que
existe una tendencia en la presencia de EEI de habitos depredadores en la RB Los
Tuxtlas, RB Sian Ka’an y RB Ria Lagartos; mientras que el PN Cumbres de Monterrey,
RP Mapimi, RB Sierra Gorda, RB El Pinacate y Gran Desierto de Altar tienen alta
incidencia de herbivoros introducido (por lo general chivos y cabras), o que en potencia
afectara la productividad de la zona. Sin embargo, el nimero de interacciones por si
mismo no refleja la magnitud de éstas, pues dependen de otros factores como la
presencia y abundancia de otras especies y los ecosistemas (incluidos otros componentes

bidticos y abidticos) (Figura 7, Tabla 3).
En el caso de las interacciones bioticas los valores altos significan que hay un gran

numero de EEI con probabilidades de establecer una o varias interacciones bidticas

utilizadas en el analisis y por lo tanto una mayor probabilidad de ser seleccionadas.
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Figura 7. A) Andlisis de Componentes Principales (ACP) de interacciones bidticas entre
las EEI y las nativas en las 18 ANP. B) Categorizacién del nimero de interacciones en las
18 ANP.
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6) Aprovechamiento y uso de EEI.

Este pardmetro consistio en identificar las ANP en las cuales se les da un uso a las EEI
por parte de las poblaciones locales, su andlisis es de interés debido a que muchas de
estas actividades fomentan la introduccion de EEI, ya sea autoconsumo, comercial,
turistico o recreativo. Se asume que cuantas mas actividades relacionadas al
aprovechamiento y uso de EEI, mas fragiles son los ecosistemas y mayor el riesgo de la
pérdida de biodiversidad. Dado que el ACP es capaz de manejar datos continuos,
categoricos y binomiales (Warwick, 1993; Atkinson y Moruato, 2008), esta variable se
manejé dandole valores binomiales de 0 y 1 para los caso de No y Si respectivamente, sin
importar la intensidad o frecuencia de su uso. Se obtuvo que en un 61% (n= 11) de las
ANP seleccionadas se realiza una actividad de aprovechamiento y uso de alguna EEI,
destacando el hecho de que el 39% restantes, a excepcion de la RB Ria Lagartos, esta

representado por ANP cuya ubicacion geogréfica es el norte del pais (Figura 8, Tabla 3).

Actividades productivas con EEI

Aprovechamiento de EEI
B o
B s

Figura 8. Representacion del uso y aprovechamiento de EEI en las 18 ANP
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7) Sectores productivos involucrados en cada ANP

Hablar de los sectores productivos que se desarrollan dentro o en las inmediaciones de
las ANP resulta ser complejo debido a los factores socioecondémicos que involucra. Como
se menciond anteriormente, en este estudio se consideraron los sectores ganadero,
agricola, forestal, pesquero y turistico o urbano, los cuales estdn en mayor o menor
medida presentes en las ANP estudiadas y ejercen presion sobre la dindmica natural de
los ecosistemas ahi presentes. El nUmero de actividades productivas presente en cada
ANP, al ser analizado en el ACP interactia con otras variables, donde las que poseen

mayor valor corren el riesgo de tener mayor perturbacion por EEI.

Por otra parte, se pudo constatar que contrario a las politicas de CONABIO y CONANP,
algunas dependencias del gobierno como SAGARPA a través de programas como el
Programa de Produccion Pecuaria Sustentable y Ordenamiento Ganadero y Apicola
(PROGAN) y CONAFOR por medio de ProArbol, directa o indirectamente promueven el
uso de algunas EEI, lo cual pudiera representar un conflicto de intereses entre las mismas
dependencias. De esta manera, después de haber hecho una consulta con los directivos
de cada ANP, asi como de la revision bibliografica se obtuvo que tres de las ANP
estudiadas presentaron los cinco sectores productivos sefialados, tal fue el caso de la RB
Los Tuxtlas, PN Cafién del Sumidero y APRN Valle de Bravo; mientras que RB El
Vizcaino, RB Zicuiran - Infiernillo, el PN Cumbres de Monterrey y la APFF Sierra de
Alamos — Rio Cuchujaqui presentaron cuatro modalidades de actividades productivas
dentro o en sus colindancias (Figura 9, Tabla 3). Este panorama refleja la dificultad de
controlar y dar seguimiento a un programa de diagnéstico de las vias de introduccién, uso,
y explotacion de las EEI en las ANP, debido a la complejidad y falta de informacién sobre
estos temas. En términos generales, un mayor valor en las variables que se contemplaron

significa una mayor afectacion de EEI.
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Figura 9. Categorizacion del nimero de actividades productivas realizadas con EEIl en 18
ANP de México.

8) Escenario de invasion por EEI hacia el 2050.

Esta variable se generd a partir de los modelos de nicho ecolégico y se considerd para
complementar el analisis de la situacion actual (nUmero de EEI reportadas en las ANP) y
poder contrastarlo con el nUmero de EEI con distribucién potencial en las mismas ANP
bajo el escenario de cambio climéatico pronosticado al 2050. Se consideraron las
caracteristicas medio ambientales de los habitats originales de las EEI, mismas que
fueron extrapoladas a las condiciones de México, con el objetivo de pronosticar las zonas
de riesgo y mayor vulnerabilidad, teniendo como resultado que en orden de prioridad: el
PN Cumbres de Monterrey y la RB Sierra Gorda presentan 57 especies, seguidas por la
RB Selva El Ocote, 52 especies y la RB Zicuiran — Infiernillo y el PN Cafién del Sumidero,

ambas con 50 especies (Figura 10, Tabla 3).
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Figura 10. Categorizacion de las 18 ANP por zonas de riesgo en un escenario hacia el
afio 2050.

En términos generales, un mayor valor en las variables que se contemplaron significa una
mayor afectacion de EEI. Por ejemplo, en el uso de EEI valores altos significa que el
riesgo de permanencia de la EEI y por lo tanto es mas probable que sean incluidas en la
seleccién. Dado que cada una de las ocho variables tiene una calificacién propia, fue
necesario integrarlas en un analisis que lograra resumirlas y discriminar entre ellas de
manera estandarizada. Asi dentro de los métodos de ordenacién multivariados se eligié
usar el analisis de componentes principales (ACP), el cual ordena las variables tomando
en cuenta la intensidad de la diferencia dentro y entre variables. Esto quiere decir que si
bien, valores altos por lo general significaran mayores probabilidades de ser seleccionada,
también influye la intensidad de la diferencia entre una ANP y otra; por ejemplo, entre dos
ANP puede una de ellas tener valores mas altos en siete de las ocho variables
consideradas; sin embargo en la octava la segunda ANP pudiera tener una diferencia
mucho mayor, esta rango de diferencias en una sola variable puede determinar que sea
seleccionada a pesar de que la primera ANP sea mayor en las otras siete variables. Esto

se debe a que el ACP es capaz de ponderar las diferencias entre cada una de las
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variables para finalmente resumir de manera conjunta su comportamiento mediante un
nuevo andlisis (técnicamente llamado: componentes principales). Los resultados de este

andlisis se representan en las tablas 2 y 3, y figura 11.

Debido a que los componentes del ACP fueron representados en gran medida por
especimenes del grupo de las plantas, las cuales se consideran un buen parametro para
estimar el grado de vulnerabilidad de las ANP por la invasion EEI; en la tabla 2, también
se presentan los registros de EEI pertenecientes a otros grupos taxonémicos presentes
en las nueve ANP seleccionadas con la finalidad de tener una vision general del

fenédmeno de invasion.

Tabla 2. Conjunto de nueve ANP prioritarias para el establecimiento de programas de
control piloto de EEIl y nimero de registros de EEI por grupo bioldgico.

Valores ACP Plantas Algas Invertebrados Peces  Anfibios  Reptiles  Aves  Mamiferos
RB El Vizcaino 2.06386 28 0 0 0 0 0 0 11
RB Los Tuxtlas 2.03837 81 0 1 6 0 6 5 6
APFF Sierra de 1.96060 63 0 0 4 0 0 0 3
Alamos

— Rio Cuchujaqui

APFF Tutuaca 0.95822 12 0 0 0 0 0 0 1
PN Cumbres de 0.81323 101 0 0 1 1 1 0 0
Monterrey

APRN Valle de 0.80810 19 0 0 4 1 0 4 8
Bravo

RB Sian Ka’an 0.78005 19 0 1 5 0 0 0 5
RB Marismas 0.70986 1 0 0 1 0 0 0 3
Nacionales

RB La Michilia 0.59480 15 0 0 2 0 0 3 3

La seleccién presentada muestra la lista de ANP seleccionadas a partir de criterios
bioldgicos y de indole socio-econdémicos; el orden de prioridad aqui representado esta
dado por el valor del ACP, donde los valores mas altos son aquellas ANP con mayor

vulnerabilidad y por tanto requieren de mayor atencion (Tabla 3).
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Tabla 3. Criterios para seleccionar nueve de 18 ANP para la ejecucion de actividades piloto para el manejo
exgticas invasoras

integrado de las especies

ESCENARIO

ANP REPRESENTATIVIDAD | ESPECIES | INCIDENCIA | SIMPATRIA | INTERACCIONES | SECTORES APROVECHAMIENTO | A 2050 PUNTUACION | INSTITUCION

POR ECOSISTEMA NOM-059 | DE EEI DE EEI PRODUCTIVOS | DE EEI FINAL — SOCIAL
PN Constitucion de
1857 2 3 21 10 0.12 1 0 34 0.12733 5
RB El Vizcaino 8 73 39 9 0.32 3 0 49 2.06386 3
APFF Sierra de
Alamos-Rio
Cuchujaqui 4 109 70 26 0.20 3 1 45 1.96060 9
RB El Pinacate y
Gran Desierto de
Altar 5 17 92 25 0.12 3 1 40 0.22020 0
RB La Michilia 7 46 23 8 0.29 2 0 44 0.59480 12
APFF Tutuaca 2 76 13 1 0.05 4 0 48 0.95822 12
RB Mapimi 4 105 77 23 0.00 3 0 43 0.38188 15
PN Cumbres de
Monterrey 7 51 104 22 0.20 4 0 57 0.81323 11
RB Zicuiran —
Infiernillo 4 40 12 4 0.15 4 1 50 0.43227 13
RB Marismas
Nacionales 8 97 5 4 0.64 5 1 43 0.70986 2
RB Sierra Gorda 7 53 66 20 0.15 3 0 57 0.33152 7
APRN Valle de
Bravo 6 72 36 17 0.59 5 1 47 0.80810 8
RB Los Tuxtlas 9 288 104 20 0.32 5 1 49 2.03837 11
PN Sistema
Arrecifal
Veracruzano 2 18 19 6 0.12 2 1 25 0.06530 16
PN Cafion del
Sumidero 6 75 41 9 0.33 5 1 50 0.56446* 9
RB Selva El Ocote 4 225 12 3 0.12 3 1 52 0.08052 7
RB Sian Ka’an 6 152 30 13 0.59 4 1 49 0.78005 16
RB Ria Lagartos 7 129 25 15 0.63 3 0 48 0.45000 14




Con respecto a lo anterior, el dia 13 de marzo del afio en curso, se realizé una reunion de
evaluacion con los representantes de la coordinacion del proyecto, CONABIO y CONANP,
asi como con los consultores de ACMT-IMAC y del Instituto de Biologia de la UNAM.
Dicha reunién conté con la participacion de la M. en G. Georgia Born-Schmidt en su
caracter de coordinadora del proyecto, la Dra. Isabel Gonzalez Martinez, el Biol. Jesus
Alarcon Guerrero y la L. R. I. Marisol Coria Belmont (CONABIO); la M. en C. Margarita
Garcia Martinez y el M. V. Z. Robert Wolf Webels (CONANP), ademas del equipo de
especialistas del Instituto de Biologia, UNAM y de ACMT-IMAC. La evaluacion consistid
en: 1) La lista del IB-UNAM se sometié a valoracion, revisando las ANP que figuraron
entre los primeros 9 lugares de importancia para cada criterio. 2) Se detect6 que una ANP
que habia calificado en 7 de 8 criterios del IB-UNAM no figuré en la lista. 3) Se hizo una
valoracion comparativa, incorporando el criterio Social-Institucional compilado por Madre
Tierra. 4) Considerando que en cuanto a los valores ACP, el Parque Nacional Cafién del
Sumidero y la Reserva de la Biosfera La Michilia se encuentran en empate técnico
(diferencia de 0.03 entre ellas, mientras que la diferencia con la siguiente ANP es de
0.11), sin embargo en todos los demas criterios el PN Cafdn del Sumidero supera a la RB
La Michilia. Esos criterios fueron el equilibrio de la representatividad de ecosistemas
acuaticos/terrestres, categoria de ANP (RB vs PN), y de las Regiones de CONANP
(nueve), principalmente. Asi se optd por otorgar prioridad al PN Cafién del Sumidero.
Ademas de los criterios de seleccion del Instituto de Biologia, se consideré también
informacién reciente generada por CONABIO con base en informacion del INEGI

(http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/usosuelo/inf elm.aspx) en materia de

conservacion de los ecosistemas de las ANP. Esta informacion demuestra que el PN
Cafion del Sumidero estd bajo presibn por uso agricola, pecuario, forestal y
asentamientos humanos por lo que se considera urgente atender la amenaza de EEI que
estd ligada a estas actividades. De acuerdo con lo anterior y haciendo una ponderacion
entre la viabilidad de la implementacién de programas piloto para el manejo integrado de
las EEI entre la RB La Michilia (ACP= 0.59480) y el PN Cafi6n del Sumidero (ACP=
0.56446), los participantes acordaron dar prioridad al PN Cafion del Sumidero (Tabla 4,
Figura 11).


http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/usosuelo/inf_e1m.aspx

Tabla 4. Resultados de la reunién de coordinacién del 13 de marzo de 2013.

Nueva seleccion

Orden ANP Valores de ACP (Ponderacion mesa de

de (Seleccién IB) trabajo multidisciplinaria)

prioridad

1 RB Vizcaino 2.06386 RB Vizcaino

2 RB Los Tuxtlas 2.03837 RB Los Tuxtlas

3 APFF Sierra de 1.96060 APFF Sierra de Alamos
Alamos

4 APFF Tutuaca 0.95822 APFF Tutuaca

S PN Cumbres de 0.81323 PN Cumbres de Monterrey
Monterrey

6 APRN Valle de Bravo 0.80810 APRN Valle de Bravo

7 RB Sian Ka'an 0.78005 RB Sian Ka'an

8 RB Marlsmas 0.70986 RB Marismas Nacionales
Nacionales

9 RB La Michilia 0.59480 PN Cafién del Sumidero

10 PN C_:anon del 0.56446
Sumidero
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Figura 11. Seleccion final de nueve ANP en orden de prioridad: 1. RB El Vizcaino, 2. RB
Los Tuxtlas, 3. APFF Sierra de Alamos -Rio Chuchujaqui, 4. APFF Tutuaca, 5. PN
Cumbres de Monterrey, 6. APRN Valle de Bravo, 7. RB Sian Ka’'an, 8. RB Marismas
Nacionales, y 9. PN Cafion del Sumidero.

CONCLUSIONES

El manejo de las especies introducidas es todo un reto logistico y ecoldgico. Un primer
paso es seleccionar los sitios para establecer programas piloto. En este sentido las
ordenaciones multivariadas han mostrado ser una herramienta Gtil (Regan et al., 2008). La
aplicacion de herramientas de analisis en ecologia de comunidades mostr6 ser una
manera objetiva para priorizar nueve ANP con mayor vulnerabilidad por la presencia de
EEl, basandose en aspectos bioldgicos y actividades del sector productivo como la
ganaderia, agricultura, forestal, pesquero Yy turistico (considerados en este estudio como
actividades productivas). Es interesante destacar que las nueve ANP seleccionadas
representan un mosaico heterogéneo de ambientes, ecosistemas y ubicacién geogréfica,

donde las ANP establecidas en sitios tropicales como la RB de Los Tuxtlas, APRN Valle
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de Bravo, PN Cafoén del Sumidero y la RB Sian Ka’an presentaron en comun una
problematica definida por la presencia de EEI de hébitos depredadores; la RB Marismas
Nacionales se mantuvo neutral debido quiza al bajo nimero de EEI exéticas reportadas;
mientras que las ANP ubicadas en el norte del pais como la RB El Vizcaino, APFF Sierra
de Alamos — Rio Cuchujaqui, APFF Tutuaca y el PN Cumbres de Monterrey presentan
una mayor incidencia de EEI de tipo herbivoro, que estan representadas en su mayoria
por especies de importancia comercial del sector ganadero; esto da un panorama general
de las metodologias a seguir en el planteamiento de las estrategias de manejo de EEI, lo
gue a largo plazo otorga mejores resultados con una inversion de esfuerzo y recursos

econémicos enfocados correctamente.

Por otra parte, la aplicacion de modelos de nicho ecolégico como instrumentos para
predecir la distribuciéon potencial de especies invasoras resulté ser una herramienta Uutil
para la estimacion de nuevos nichos ecolégicos viables para la invasion de algunas EEI
dentro y fuera del territorio de las ANP. Este primer ejercicio de modelaje en especies
invasoras tanto para el presente como para el futuro (2050) nos da informacion de base
para enfocar esfuerzos futuros en la estimacién de la presencia y control de EEI. A pesar
de las diferencias observadas entre las distribuciones predichas y las observadas, esta
aproximacion brinda un panorama de las areas que podrian ocupar las especies si
tuvieran la posibilidad de arribar a ellas. La ausencia de EEI en areas pristinas puede
deberse al alto grado de conservacion del sitio, la escasa disponibilidad de nichos o la
ocurrencia de enemigos naturales. Por tanto, la mejor medida de prevencion seria evitar

la perturbacién de los ecosistemas naturales.

Finalmente, en orden de atencién prioritaria se consideran a las ANP: RB El Vizcaino, RB
Los Tuxtlas, APFF Sierra de Alamos — Rio Cuchujaqui, APFF Tutuaca, PN Cumbres de
Monterrey, APRN Valle de Bravo, RB Sian Ka’an, RB Marismas Nacionales y el PN
Cafoén del Sumidero como las ideales para la ejecucion de actividades piloto para el
manejo integral de EEIl. Por otra parte, los andlisis de nicho ecolégico mostraron
coincidencias importantes en la priorizacién de las ANP seleccionadas y ofrecen una gran
herramienta para disefiar los planes de accién y respuesta rapida ya que son claros en

sefalar los nichos potenciales que las EEI pudieran encontrar dentro de las ANP.
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