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Introduccion

Uno de los mas importantes impactos de las actividades humanas ha sido la introduccion
intencional o accidental de especies a nuevos ambientes. Cuando estas especies se
encuentran fuera de su area de distribucién natural original y han logrado establecerse y
expandir su poblacién se conocen como especies exéticas invasoras (EEI) (Blackburn et al.,
2008). Las EEI generan serias consecuencias sobre la biodiversidad y el funcionamiento de
los ecosistemas, -interrumpen los ciclos biogeoquimicos y la estructura de las redes troéficas-
. Las invasiones se componen de tres fases: incursion, establecimiento y expansién. Las EEI
mas exitosas son oportunistas y generalistas, ya que tienen ventajas competitivas ante las
especies nativas, ademas actlan como depredadores y vectores de transmision de
enfermedades afectando gravemente la supervivencia de otras especies. En México se
encuentran al menos 46 de las 100 especies invasoras mas dafiinas del mundo, las cuales
estan afectando todos los ecosistemas de nuestro pais (Aguirre-Muiioz et al., 2009). Las EEI,
junto con la destruccién de habitats, son la principal amenaza de la biodiversidad, los
ecosistemas y por ende de sus servicios ambientales. Ademas de los danos ecoldgicos, estas
especies provocan pérdidas econdmicas y problemas de salud que afectan directamente la
calidad de vida de las comunidades (Reaser & Meyerson, 2007). En particular, la riqueza
biolégica de los ecosistemas insulares se ha visto seriamente amenazada durante los Gltimos
siglos por la introduccion de estas especies. Las islas se caracterizan por mantener un gran
nimero de especies endémicas, ademas de ser importantes areas de refugio y crianza para
diversas especies de aves y mamiferos marinos (Aguirre Munoz et al., 2016). Por su historia
evolutiva de aislamiento, las especies endémicas y nativas de las islas se han desarrollado en
nichos ecoldgicos muy estrechos, es decir con necesidades e interacciones con especies del
mismo ecosistema muy especificas, y han evolucionado en ausencia de depredadores,
careciendo de mecanismos de defensa, por lo que son especies muy vulnerables y con poca
resiliencia. En los ultimos 400 anos, alrededor del 50% de las extinciones a nivel mundial han
ocurrido en las islas (Convenio sobre Diversidad Bioldgica); de éstas, 67% se deben a la
introducciéon de EEI (Diamond, 1989). A su vez, es 40 veces mas probable que ocurran
extinciones de especies insulares que de especies continentales. En contraste con su tamafio,
las islas mexicanas, albergan 14 veces mas endemismos que el territorio continental,
aproximadamente el 20% del total de plantas, aves y reptiles habitan en ellas; de las cuales
mas de 200 vertebrados y 110 plantas son endémicas a las islas (Aguirre-Mufioz et al., 2009).
En las islas de México, el 76% de los vertebrados endémicos se han extinguido a causa de la
depredacion y competencia por parte de las EEI (Aguirre-Mufioz et al., 2011). Los mamiferos
invasores, entre los que se encuentran ratas, gatos, cabras y borregos ferales son las
principales especies que han provocado la extincidn y extirpacidon de especies insulares en el
pais. Tan sélo por citar un ejemplo, los gatos ferales han causado la extincion de al menos
diez roedores endémicos en las islas del noroeste de México (Nogales et al., 2004). A la fecha
se han erradicado 60 poblaciones de mamiferos invasores en 39 islas mexicanas, lo que ha
permitido la recuperacién una gran cantidad de especies, sin embargo, ain quedan islas por
restaurar (Aguirre-Mufoz et al., 2018). Debido a su gran biodiversidad, a que son habitat
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clave para el descanso, refugio y reproduccion de especies migratorias las islas mexicanas
son de primordial importancia para la conservacion.

La globalizacién y mejora en el transporte ha incrementado las vias de introduccién de las EEI
a las islas (Shine et al., 2000). Por falta de vigilancia fronteriza, prevencién y control de vias
de introduccidon aérea y maritima se ha propiciado la introduccion de estas especies a los
ecosistemas. En la actualidad resulta necesario un cambio de paradigma, no solamente
dedicarse a manejar EEI en las areas donde ya se han establecido, si no ser proactivos para
prevenir incursiones (CANTIM, 2012).

La Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en México: prevencion, control y
erradicacion

Publicada en 2010, la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras (ENEI) busca dirigir las
acciones del pais para el manejo de especies exdticas invasoras (EEI). Fue formulada de
manera participativa, por un Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, el cual fue
conformado por expertos en la materia pertenecientes a agencias gubernamentales,
universidades y organizaciones de la sociedad civil. La Estrategia cuenta con cinco acciones
transversales: 1) Revisar, adecuar y desarrollar el marco legal y normativo; 2) Desarrollar
capacidades cientificas, técnicas, humanas e institucionales; 3) Establecer la coordinacién
entre poderes, intergubernamental, interinstitucional y con la sociedad; 4) Impulsar la
divulgacién, la educacion y la concientizacién de la sociedad en general; y 5) Generar
conocimiento para la toma de decisiones informadas. De las acciones mencionadas devienen
tres objetivos: A) Prevenir, detectar y reducir el riesgo de introduccién, establecimiento y
dispersion de especies invasoras; B) Establecer programas de control y erradicacion de
poblaciones de especies invasoras que minimicen o eliminen sus impactos negativos y
favorezcan la restauracion y conservacion de los ecosistemas; y C) Informar oportuna y
eficazmente a la sociedad para que asuma responsablemente las acciones a su alcance en la
prevencion, control y erradicacion de las especies invasoras (CANEI, 2010).

La implementacién de la Estrategia Nacional implica estrecha coordinacién y colaboracién
interinstitucional en los ambitos tanto federales como locales. Con este fin se obtuvo
financiamiento del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés), bajo
el proyecto “Aumentar las capacidades de México para el manejo de las especies exoticas
invasoras a través de la implementacion de la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras”.
Este proyecto es ejecutado a través del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) y coordinado por la Comisién Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad
(CONABIO) junto con la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), en
sociedad con el Grupo de Ecologia y Conservacion de Islas, A.C. (GECI) para el componente
insular. El proyecto se desarrolla en areas prioritarias de conservacién que sustentan
ecosistemas relevantes a nivel global. El objetivo principal es evitar la entrada y dispersién
de EEI mediante la prevencidén y la aplicacién de sistemas de deteccién temprana y respuesta
rapida, a fin de evitar su establecimiento y, de esta manera, evitar el costoso esfuerzo de
control y erradicacion (Born-Schmidt et al., 2017).



Protocolo de Bioseguridad Insular
Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro

Bioseguridad Insular

La bioseguridad insular (BI) se refiere a la proteccién de los ecosistemas, la economia y salud
humana de los impactos negativos asociados a la introduccién, establecimiento o crecimiento
poblacional de EEI. La BI reduce el riesgo de introducciones de EEI a través de la
implementacién de politicas publicas y medidas preventivas para proteger la biodiversidad de
las islas (Russell et al., 2008). Su objetivo es impedir la llegada o el establecimiento de
cualquier EEI y consta de tres componentes: la prevencidn o cuarentena, la vigilancia o
deteccién temprana y la respuesta rapida a incursiones (Sagolo & Reed, 2010). La prevencién
incluye la identificacion de las vias de introduccion de las EEI que potencialmente podrian
llegar a una isla, la evaluaciéon del riesgo de introduccion y el establecimiento de
procedimientos para minimizar dicho riesgo (Parkes, 2013). La clave detras de la prevencion
es poner tantos obstaculos como sea posible a lo largo de las rutas de las vias de introduccién
para reducir la probabilidad de transportar EEI a las islas; por lo que esta fase generalmente
se realiza en continente, en los puntos de embarque de bienes y personas como lo son los
muelles, embarcaderos y aeropuertos. Una de las principales causas de introduccién de EEI a
las islas es debido a que las personas no conocen las consecuencias potenciales de las
especies introducidas (Moore et al., 2010), por lo que, ademas, es necesario realizar
campafas de concientizacion y educacién ambiental para los usuarios de las islas. Por su
parte, la deteccién se refiere al monitoreo, continuo y de largo plazo en zonas vulnerables,
para determinar si ha ocurrido una incursién de una EEI a la isla. Para ello, es necesario contar
con sitios de vigilancia que permitan la revisién de objetos que lleguen a las islas, personal
gue tenga conocimientos de identificacion indirecta, como rastros y excretas, y monitoreo
constante en sitios de afluencia. Si a través de la deteccion se confirma que hubo una
incursién, se deberan tomar las medidas necesarias para responder de manera oportuna. La
respuesta rapida a una incursidon es la estrategia a seguir con la finalidad de eliminar
totalmente a dicha especie de la isla, antes de que se reproduzca y disperse u ocasione
impactos negativos significativos (Moore et al., 2010). Una vez que se elimind la posible
amenaza de una nueva incursion, se deben de realizar monitoreos sistematicos de
confirmacion para tener la certeza de que ya no hay presencia de EEI.

Para que cualquier Protocolo de Bioseguridad Insular (PBI) sea efectivo, resulta fundamental
involucrar a la comunidad local, asi como a los usuarios de las islas durante todas las fases;
ya que, por una parte, ellos son el principal vector de introduccion de EEI a las islas -al
trasladarse continuamente entre el continente y las islas—, pero ademas, pueden ser los
encargados de mantener las islas libres de dichas especies. Por ello, la educacion y la
sensibilizacion ambiental, asi como la divulgacién, son un componente clave (Aguirre-Mufioz
et al., 2013).

Este PBI esta dirigido a todos los usuarios de la isla —~desde habitantes locales hasta visitantes
de breve estancia—, y debe implicar acciones de colaboracién continua entre todos los actores
involucrados, idealmente agrupados por sector u actividad. Su implementacion, asi como la
evaluacion y el seguimiento del mismo, estara a cargo de la Comision Especial de Bioseguridad
de la Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro, con representacién del sector gubernamental,
de instituciones académicas, de empresas privadas y de organizaciones de la sociedad civil.
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Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro

La Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro (RBBCH) se localiza a 30 km al este de Mahahual,
Quintana Roo (Figura 1). Esta integrada por cuatro cayos: Cayo Centro (541.40 ha), Cayo
Norte Mayor (28.81 ha), Cayo Norte Menor (14.64 ha) y Cayo Lobos (0.42 ha) (INE, 2000).
Forma parte del Sistema Arrecifal Mesoamericano, el segundo mas grande del mundo. Banco
Chinchorro es una de las estructuras mas grandes de su tipo en la cuenca del Caribe (Jordan
& Martin, 1987) y la mayor en México. Tiene una superficie de 144,360 ha que incluyen
formaciones arrecifales, laguna arrecifal, cayos y aguas ocedanicas adyacentes. Es un complejo
arrecifal clasificado como falso atolon (Darwin, 1842) atoléon (Jordan & Marlin, 1987) o arrecife
de plataforma (Chavez & Hidalgo, 1988).

El 19 de julio de 1996 se decreté como Reserva de la Biosfera (INE, 2000). En 2003 fue
afiadida a la Red Mundial de Reservas del Programa Hombre y la Biosfera de la UNESCO, y
en el 2004, fue incorporada al listado internacional de sitios RAMSAR.

Banco Chinchorro es de gran importancia ecoldgica debido a la elevada diversidad de
organismos que ahi se encuentran. Se conocen alrededor de 778 especies en la Reserva, de
las cuales el 58% es fauna marina, el 14% es fauna terrestre, el 18% es flora marina y el
10% es flora terrestre. Se tienen registradas 78 especies de plantas entre las cuales podemos
encontrar cuatro especies de manglar (Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa,
Aviccennia germinans y Conocarpus erectus), Palma de Chit (Thrinax radiata), Chaka rojo
(Bursera simaruba) y el Chechém (Metopium brownei), algunas de ellas se encuentran
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Para la avifauna, se han reportado 153 especies
de aves (incluyendo multiples especies migratorias y una subespecie endémica de rascon
picudo Rallus longirostris grossi) (Mackinnon & Acosta 2003; Rodriguez Malagodn et al., 2011).
El Unico mamifero terrestre nativo registrado es el murciélago Myotis keaysi (Cepeda Gonzalez
et al., 2009). Los reptiles estan representados por 12 especies: cuatro tortugas marinas, dos
iguanas, dos geckos, dos anolis (A. allisolni y A. sagrei), una lagartija cola de latigo
(Aspidoscelis maslini) y el cocodrilo americano (Crocodylus acutus) (Charruau et al., 2015).

Restauracion en Banco Chinchorro

Por muchos afios, Banco Chinchorro estuvo bajo la presion de la presencia de mamiferos
exoticos introducidos, el gato feral (Felis silvestris) y la rata negra (Rattus rattus). La
presencia de estas especies en Cayo Norte Mayor (CNMy), Cayo Norte Menor (CNMn) y Cayo
Centro (CC) afectdé de manera negativa al ecosistema, de tal manera que algunas poblaciones
de aves disminuyeron drasticamente. En 2010 comenzé el proyecto de Restauracion Ecoldgica
de la Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro (RBBCH), conformado por la alianza estratégica
integrada por la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), el Grupo de
Ecologia y Conservacion de Islas, A.C. (GECI) y Amigos de Sian Ka’an (ASK), con apoyo de la
Secretaria de Gobernacién (SEGOB), Secretaria de Marina-Armada de México (SEMAR) y con
financiamiento de la Alianza WWF-FCS y el National Fish and Wildlife Service de Estados
Unidos.

En 2012, se logrd con éxito la erradicacion de rata negra en CNMy y CNMn. Fue la primera
vez que se realizaba una erradicacion en este tipo de ecosistemas complejos por ser una zona
tropical. Para el 2015, ya con la experiencia de CNMy y CNMn, se realizd la erradicacion de
rata negra y gato feral en Cayo Centro; por sus dimensiones y siendo el cayo mas grande con
una superficie de mas de 600 ha fue uno de los retos mas grandes para México. Actualmente
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las islas de la RBBCH estan libres de mamiferos exoticos invasores.

Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro

Cayo Norte
1
; Cayo Centro
T 1 11 17171
Cayo Lobos\\_,,/ 0 5 10 20 Kilémetros
Cayo Centro Cayo Norte Destacamiento SEMAR
Mayor

Cayo Norte
Menor

1711
0 02505 1 Kilémetros 0 125 250 500 Metros

a Campos Pesqueros

Figura 1. Ubicacidn geogréfica de la Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro.

Marco legal en materia de especies exoéticas invasoras

Aunque existen algunos vacios y omisiones en la normatividad en torno a las EEI, a la fecha
existen diversos instrumentos legales que explicitamente prohiben la introduccién de EEI al
medio silvestre. La Ley General de Vida Silvestre, en el Articulo 27 Bis establece que “No se
permitird la liberacién o introduccion a los habitats y ecosistemas naturales de especies
exdticas invasoras” (DOF, 2000, pp. 15). En el caso de las Areas Naturales Protegidas, la Ley
General de Equilibrio Ecoldgico y Protecciéon al Ambiente (DOF, 2000, pp. 34) plantea en el
Articulo 46, que “En las areas naturales protegidas queda prohibida la introduccion de
especies exoOticas invasoras”. Por otro lado, los Programas de Manejo de estas areas
establecen medidas en torno a las EEI. En particular, el Programa de Conservacién y Manejo
de la Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro, en el Subcomponente de Manejo de Recursos
Naturales, menciona que se debe controlar la fauna feral y subsecuentemente erradicarla, asi
como evitar las especies introducidas, aplicando de manera efectiva la prohibicion de
introducir especies, establecida en las Reglas Administrativas (DOF 2000, Pp. 74).
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Especies de riesgo

Las EEI se clasifican de acuerdo con la severidad de impacto (variando de critico hasta bajo)
en los ecosistemas como se muestra en la Tabla 1. Los efectos que causan las especies de
alto impacto se describen en la Tabla 2.

Tabla 1. Definiciones de la severidad de impacto de las EL

categoria de Explicacion de severidad del impacto

impacto
Biodiversidad Econémico Sociales

Critico Pérdida de mas de | Pérdidas graves por | Afectacion directa a la
una especie nativa | parte de los usuarios | salud de los usuarios.
de la isla. a corto, mediano y | Pérdida del recurso

largo plazo. biolégico como parte de
la herencia.

Alto Pérdida de al | Pérdidas altas por | Afectacion directa a la
menos una especie | parte de los usuarios | salud de los usuarios.
nativa de la isla. a corto y mediano

plazo.

Medio Disminucién en las | Pérdidas medianas | Afectacion directa a la
poblaciones de | por parte de los | salud de los usuarios.
varias especies | usuarios a corto vy
nativas. mediano plazo.

Bajo Disminucién en la | Pérdidas bajas por | Afectacion directa a la
poblacion de al | parte de los usuarios | salud de los usuarios
menos una especie | a corto y mediano
nativa. plazo.

Tabla 2. Listado de posibles especies exoticas invasoras que podrian incursionar o ser re-introducidas.

Especie invasora Severidad Descripcion del impacto Referencia
Nombre comin y | del impacto
cientifico
Plantas
Casuarina* Critico Altera radicalmente la luz, Renteria et
(Casuarina temperatura y la composicion al., 2007
equisetifolia) guimica del suelo del habitat
costero, desplazando e inhibiendo
a otras especies de plantas y
destruyendo el habitat de insectos
y otros animales (por ejemplo,
sitios de anidacion de tortugas
marinas y de los cocodrilos
americanos o mangles). Este
suelo ecolégicamente estéril es
muy susceptible a la erosion.
Palma cocotera* Mediano Desplazamiento de especies de
(Cocos nucifera) plantas nativas
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Cadillo o huizapol® Alto Invasora muy efectiva. CONABIO,
(Cenchrus Competencia y desplazamiento de | 2014;
echinatus) especies de plantas nativas. GISD, 2014.
Afectacion a las especies de aves
nativas (polluelos).
Zacate buffel y Alto Incrementa el riesgo de incendio y | CONABIO,
Pasto cola de gato la duracion; reduccion de la 2014;
(Cenchrus ciliaris y biodiversidad vegetal. Disminucion | GISD, 2014
Pennisetum de habitat para las poblaciones de
setaceum) aves nativas.
Plantas para Alto Potencial escape de confinamiento | Reichard &
consumo humano: y desplazamiento de especies White, 2001
plantas frutales, vegetales nativas por medio de
etc. competencia. Alteracioén de las
propiedades del suelo.
Invertebrados terrestres
Hormiga loca Critico Desplazamiento de comunidades CONABIO,
(Anoplolepis de invertebrados nativos. 2014;
gracilipes) Depredacion de especies nativas. Mack et al.
Hormiga argentina Impacto indirecto en la 2000.
(Linepithema polinizacion de la vegetacién
humile) nativa. Transmisién de
Hormiga roja de enfermedades.
fuego
(Solenopsis invicta)
Vertebrados marinos
Pez ledn * Critico Amenaza la integridad de los Morris, 2012;
(Pterois volitans) ecosistemas marinos, compiten Guzman-
por alimento con peces nativos y Mendez et al.,
depredan juveniles de organismos | 2017.
marinos.
Mamiferos terrestres
Rata negra* Critico Depredacion y competencia con CONABIO,
(Rattus rattus) especies de flora y fauna nativa. 2014;
Frecuentemente asociada a Courchamp et
extinciones y extirpaciones. Las al., 2003.
aves marinas e invertebrados son
especialmente susceptibles a los
impactos por esta especie. Su
presencia en la isla seria
devastadora para la biodiversidad.
Transmision de enfermedades.
Rata café Critico Depredacion y competencia con CONABIO,
(Rattus norvegicus) especies de flora y fauna nativa. 2014;
Frecuentemente asociada a Courchamp et
al., 2003.

extinciones y extirpaciones. Las
aves marinas e invertebrados son
especialmente susceptibles a los
impactos por esta especie. Su
presencia en la isla seria
devastadora para la biodiversidad.
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Transmision de enfermedades.
Raton doméstico Critico Depredacion y competencia con CONABIO,
(Mus musculus) especies de flora y fauna nativa. 2014;
Causantes de dafios a equipo, Courchamp et
infraestructura y comida de al., 2003.
consumo humano. Transmision de
enfermedades.
Gato doméstico* Critico Depredacion de vertebrados e GISD, 2014;
(Felis catus) invertebrados, especialmente aves | Nogales et
marinas. Responsable de al., 2004;
extinciones y extirpaciones de Luna-
varias especies en las islas. Mendoza et
Transmisién de enfermedades al., 2011
Perro doméstico Alto Depredadores de aves marinas y Gallo-
(Canis familiaris) terrestres. Transmision de Reynoso &
enfermedades. Garcia-
Aguilar, 2012
Aves
Gorridon doméstico Mediano Competencia con aves nativas por | CONABIO,
(Passer alimento como sitios de anidacién. | 2014;
domesticus) Potencial transmisor de Gomez de
enfermedades como la encefalitis | Silva et al.,
equina del oeste. 2005
Paloma de collar Alto Competencia con aves nativas CONABIO,
(Streptopelia como Patagioenas leucocephala. 2014;
decaocto) Transmisora de enfermedades GISD, 2014
como el virus del Nilo y circovirus.
Paloma ala blanca * Alto Competencia con aves nativas CONABIO,
(Zenaida asidtica) como Patagioenas leucocephala. 2014;
Transmisora de enfermedades GISD, 2014
como el virus del Nilo y circovirus.
Estornino pinto Alto Competencia con aves nativas por | CONABIO,
(Sturnus vulgaris) el alimento vy sitios de anidacién 2014;
(usurpadores de nidos). GISD, 2014
Depredacion de invertebrados
nativos.

* Erradicada de la Reserva. £Presente en la Reserva.
Vias de introduccion

Las vias de introduccién (Tabla 3) son aquellos procesos por los que se traslada una especie
de la regién de donde es nativa a una nueva area a donde no llegaria por dispersién natural.
Por otro lado, los vectores son los mecanismos por los cuales se transporta dicha especie
(Lockwood et al., 2007). Estos vectores son los medios por los cuales una especie exética
puede ser transportada a un nuevo entorno, sea de manera intencional o accidental (Koike et
al., 2006) (Tabla 4).

Las principales actividades que se realizan en la Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro y
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los actores involucrados en ellas son las siguientes:

INSPECCION y CONSERVACION DEL AREA: La Reserva de la Biosfera es administrada por la
CONANP, quien cuenta con una estacion bioldgica en CC, el personal se rota cada 10 a 15
dias, estando presentes todo el afio en la isla. Otra autoridad involucrada en esta actividad
es la PROFEPA, quien visita con menor frecuencia el lugar.

SEGURIDAD NACIONAL: La SEMAR cuenta con instalaciones y presencia en CNMy, en CC se
encuentran 3 elementos en apoyo a la CONANP. El personal en CNMy es rotado cada mes y
estos mismos se rotan cada semana en CC. Esto implica movimientos de embarcaciones
menores que parten del muelle de Mahahual, Quintana Roo hacia CNMy y ocasionalmente a
CC. En las instalaciones de CNMy hay un helipuerto donde ocasionalmente llega personal de
la marina.

INVESTIGACION: Debido a la alta diversidad de la Reserva -tanto marina como terrestre- es
muy frecuentada por investigadores de instituciones nacionales e internacionales. Para poder
realizar estudios se necesita contar con el permiso de la CONANP.

PESCA ARTESANAL: En Banco Chinchorro se encuentran tres Sociedades Cooperativas de
Produccién Pesquera denominadas: Andrés Quintana Roo, Pescadores del Banco Chinchorro
y Langosteros del Caribe. Su permanencia en la isla de CC depende de la temporada de pesca,
hay tres campamentos en la parte sureste de la isla. Esto implica un constante movimiento
de cosas del muelle de Mahahual y Xcalak hacia la isla y viceversa.

TURISMO: Las actividades turisticas que se llevan a cabo en la Reserva son el buceo y la
pesca deportiva. Las actividades de recreacion se realizan desde las embarcaciones y en
ocasiones los turistas llegan a CC donde desembarcan por un par de minutos para recorrer
los senderos de la isla. Existen varios prestadores de servicios turisticos que salen de
Mahahual y Xcalak. En ocasiones llega el turismo en embarcaciones particulares como yates,
siempre y cuando cuenten con el permiso de la CONANP.

Tabla 3. Principales vias y vectores de introduccidon de las especies de riesgo en Banco Chinchorro.

Tipo de organismo (EEI)
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Virus / patogenos

Invertebrados

marinos

Recipientes con viveres: cajas, bolsas, hieleras, javas, etc.

Equipo de acampar

Pesca tradicional /
buceo

Equipo de pesca: Redes de pesca

Embarcaciones menores: pangas

Turismo — PST — sin
desembarque a las

Contenedores con alimentos: cajas, bolsas, hieleras, etc.

Embarcaciones menores: pangas
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islas (Pesca | Mascotas

deportiva, buceo) Frutas y vegetales

Contenedores con alimentos: cajas, bolsas, hieleras, etc.

. Pertenencias: maletas, mochilas, cajas, bolsas, costales
Turismo — PST - ’ » CaI3s, ’

Grupos que | Embarcaciones menores: pangas

desembarcan en las | Frutasy vegetales

islas Mascotas
Vestimenta
Contenedores con alimentos: cajas, bolsas, hieleras, etc.
Equipaje: maletas, mochilas, cajas, bolsas, costales, etc.
Embarcaciones menores: yates y veleros

Turismo -

Equipo de acampar
Embarcaciones

privadas Frutas y vegetales

Vestimenta y calzado

Mascotas

Plantas ornamentales

Recipientes con viveres: cajas, bolsas, hieleras, etc.

Equipaje: maletas, mochilas, cajas, bolsas, costales, etc.

Embarcaciones menores: pangas

Investigacion —
Actividades de

Equipo de acampar

Equipo de investigacion

monitoreo
Frutas y vegetales
Vestimenta y calzado
Materiales de construccion, madera, tierra.
Recipientes con viveres: cajas, bolsas, hieleras, etc.
Seguridad y | Equipaje: maletas, mochilas, cajas, bolsas, costales, etc.

Soberania Nacional | Embarcaciones menores

Materiales de construccion, madera, tierra.

Se han identificado tres principales zonas de donde zarpan las embarcaciones hacia la Reserva
que son: costa, muelle naval y fiscal de Mahahual, costa y muelle de Xcalak y Punta Herrero
en Sian Ka'an (Figura 2). Existen otros sitios de donde salen embarcaciones a Banco
Chinchorro, como el Muelle Zaragoza en Chetumal, sin embargo, estos son los mas
frecuentados y mejor conocidos.
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Rutas Maritimas hacia Banco Chinchorro

N
Mahahual W¢ E
S
Quintana Roo, f
México
Simbologia

— Ruta Mahahual
— Ruta Xcalak
— Ruta CC-CL
— Ruta CC-CNMy

Xcalak.

Figura 2. Rutas maritimas hacia la RBBCH y las rutas de acceso entre las islas de la Reserva.

Etapas de la Bioseguridad
Prevencion

La prevencidén es la mejor manera de afrontar el problema de las EEI, el tomar medidas
preventivas es mas costeable y econdmico que cualquier medida de remediacién aplicada
para combatir una introduccidon (Shine et al., 2000). Las medidas preventivas van a estar
enfocadas a dos tipos de introducciones, las intencionales y las accidentales. En el caso de
ser intencionado se tienen que poner prohibiciones y aplicar las sanciones que correspondan.
Si es accidental se van a monitorear todas las vias por las que una especie pueda ingresar a
la isla, dependiendo del tipo de actividades que se lleven a cabo (Aguirre-Mufioz et al. 2009).

La identificacion de las rutas de introduccidon es una herramienta clave para prevenir la
entrada y dispersidon de EEIL. El andlisis y manejo de las rutas de introduccién consiste en
identificar en las diferentes etapas del proceso, desde su inicio hasta su destino, los posibles
vectores y las especies que pueden ser transportadas a lo largo del mismo, para establecer
acciones de deteccién, prevencion y monitoreo. Algunos de los factores que deben
considerarse son la velocidad de los vectores, la frecuencia de los viajes, la temporada del
afo, la cantidad de individuos, el tipo de especie susceptible de ser transportadas y la similitud
del area con la region de origen, entre otros (Koleff, 2011).
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MEDIDAS PREVENTIVAS:

EN LOS MUELLES, AEROPUERTOS Y BODEGAS

1.

4.

Colocacion de letreros informativos con las medidas de bioseguridad en sitios
estratégicos donde estén a la vista de los usuarios.

Inspeccion de las condiciones de muelles, marinas, rampas, aeropuertos, bodegas de
pescadores y prestadores de servicios turisticos para asegurar que se encuentren
limpios y sin la presencia de EEI.

Disefio de un programa de control de roedores y fumigaciones en los muelles, marinas
privadas y aeropuertos. Las fumigaciones se haran peridédicamente y se colocaran
estaciones de veneno y moteles para la deteccion de roedores en muelles,
instalaciones de las cooperativas pesqueras y embarcaciones. Se verificara que las
estaciones de veneno y moteles para roedores estén activas y en buen funcionamiento
(Figura 3).

a. Las estaciones de veneno se fijaran en sitios estratégicos donde pueda haber
roedores, se revisaran y se les dard mantenimiento dos veces por mes.

b. Los moteles constan de una trampa de golpe para roedores (trampa Victor), un
tunel donde se coloca una tarjeta para huellas y un blogue indicador (bloque
de cera con avena y crema de cacahuate). Se revisaran periédicamente, 1 vez
por mes.

Figura 3. Sistemas de deteccién de roedores; estacion de veneno.

Instalacidon en los principales accesos a las embarcaciones estaciones de limpieza de
calzado donde los usuarios puedan limpiar la suela de su calzado con cepillos antes de
subir a cualquier embarcacion y cerciorarse que estén libres de lodo y semillas (Figura
4).
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Cepillos

Bandeja con agua

Figura 4. Cepillos de la estacion de limpieza de calzado.

Capacitacién del personal encargado de vigilancia en los sitios de embarque de la
ciudad para que realice las inspecciones adecuadas y sepa responder ante una
eventualidad.

Capacitacion de representantes de todos los sectores que son usuarios de las islas
para que realicen inspecciones adecuadas a sus embarcaciones y sepan responder
ante una eventualidad.

Supervision de las embarcaciones antes de zarpar o las aeronaves antes de despegar:

a. Revisar que se encuentren limpias, verificar que no exista evidencia alguna de
la presencia de roedores, insectos o reptiles.

b. Verificar que no se trasladen mascotas, plantas o semillas en las
embarcaciones.

c. Inspeccionar que el equipo de trabajo, equipo personal y viveres estén limpios
y se transporten en contenedores herméticos (Figura 5).

8. Colocacion de guardacabos de lamina en las embarcaciones.

9. Construccién de casetas de inspeccion, las cuales sean completamente herméticas, en

los muelles, con el fin de que cada persona revise su equipaje antes de viajar a las
islas.

a. En cada caseta estaran las instrucciones de la inspeccion y equipo para
enfrentar una posible incursion.

b. Toda persona que viaje a Banco Chinchorro debera inspeccionar su propio
equipaje dentro de la caseta antes de salir del continente (puede realizarse en
grupos).
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Figura 5. Contenedores cerrados para transportar objetos a la isla a prueba de roedores.

EN TRANSITO A LA RESERVA DE LA BIOSFERA BANCO CHINCHORRO:

1. En caso de encontrar algun individuo de una EEI durante el traslado a la isla, este debera
ser capturado y sacrificado antes del arribo.

Deteccion Temprana

La deteccién temprana se refiere a las acciones inmediatas a realizar cuando la prevencidn
ha fallado y las especies invasoras pueden detectarse y tratarse antes de que se establezcan
y dispersen (CANEI, 2010).

Se establecera un programa de vigilancia en CNMy y CC, ya que son las dos islas habitadas.

EN EL MUELLE:

1. Construccion de dos casetas de inspeccion que sean completamente herméticas. Una de
ellas se construira en el muelle de la estacion de la CONANP en Cayo Centro. Esta caseta
estaria dirigida a los usuarios de la estacion. Otra opcidon es construirla en un punto
intermedio entre el campamento de los pescadores y la estacion de la CONANP (en un
palafito). La segunda caseta sera ubicada en el muelle de la estacién naval en Cayo Norte.

a. En cada caseta estaran las instrucciones de la inspeccién y equipo para enfrentar
una posible incursion.

b. Toda persona que llegue a la isla debera inspeccionar su propio equipaje dentro de
la caseta (puede realizarse en grupos).

2. Capacitar a personal de la SEMAR y CONANP, como encargado de deteccion temprana, asi
como a representantes de los sectores que son usuarios de las islas para que puedan
responder ante cualquier incursién que se presente en las islas.
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Inspeccion del personal, equipo y material que sale de CNMy y CC rumbo a las otras islas
(CNMn y CL) y viceversa.

Colocacion de moteles para detectar la presencia de roedores, se revisaran cada tres
meses para darles mantenimiento. Estos se colocaran en los muelles de CC y CNMy y en
el helipuerto de CNMy.

Inspecciones periddicas para deteccién de nuevas especies de plantas exoéticas. En caso
de encontrarse una especie exotica se realizard de inmediato un control mediante
arranque manual desde la raiz, o bien, utilizando herramientas que permitan el manejo
adecuado de la planta.

Instalar trampas de caida (tipo “pitfall”) para insectos y trampas atrayentes para grupos
especificos (como hormigas). La identificacién de estos grupos es muy complicada por lo
que se necesita acudir a los especialistas.

EN LAS INSTALACIONES:

Capacitar al personal de CONANP y SEMAR en la identificacién de rastros que indiquen la
presencia de alguna EEI.

Capacitar al personal de CONANP y SEMAR en el manejo adecuado de la basura.

Fumigar 2 veces al afio las bodegas y cocinas.

EN EL INTERIOR DE LA ISLA:

1. Capacitar a personal de la SEMAR y CONANP en el monitoreo de EEI.

2. Tener equipo y manuales de monitoreo en buen estado, con instrucciones de manejo de
las especies prioritarias.

3. Implementar monitoreos preventivos al menos 2 veces al afio.

4. Realizar transectos lineales utilizando trampas Sherman, trampas Tomahawk, cadmaras
trampa y estaciones olfativas (utilizando como cebo avena y crema de cacahuate
respectivamente) y bloques indicadores (bloques de cera con avena y crema de
cacahuate).

5. Los transectos se colocaran en campamentos permanentes y sitios de mayor frecuencia y
con alto riesgo de introducciones.

6. En caso de capturar un ejemplar, sera removido inmediatamente.

EN EL MAR:
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1. La detecciéon temprana se llevaria a cabo en colaboracion con buzos de instituciones
cientificas, pescadores o prestadores de servicios turisticos, buscando que ellos sean
conocedores de las especies consideradas una amenaza y que reporten a la CONANP en
el caso de observarlas en el area.

Debido a que los recursos son limitados no se puede llevar a cabo el monitoreo para todas las
EEI, por esto se debe dar prioridad a las especies que representen un mayor riesgo de ser
introducidas y que representen mayor impacto al ecosistema (Hathaway & Fisher, 2010).
Detectar e identificar estas especies antes o inmediatamente después de su establecimiento
se vuelve por tanto en una prioridad para poder frenar el proceso de colonizacion y de
expansion antes de que sea demasiado tarde (Capdevila-Arglelles et al., 2006).

Respuesta rapida

La respuesta rapida o temprana hace referencia a las acciones inmediatas a realizar cuando
la prevencion ha fallado y las EEI pueden detectarse y tratarse antes de que se establezcan
y dispersen (CANEI, 2010). Para agilizar el tiempo que transcurre desde la deteccién de la
EEI y dar una respuesta, se tienen que disefiar protocolos de contingencia con las actividades
gue se deben seguir. También se debe de asegurar que existan fondos, materiales y equipos
adecuados para la respuesta rapida frente a nuevas invasiones. La cooperacion
interinstitucional es indispensable para detener el establecimiento y expansion de la EEI
(Capdevila-Arglelles et al. 2006).

El tipo de respuesta va a depender de la especie detectada y la amenaza que representa para
el ecosistema. En la Figura 6 se muestra el procedimiento que se debera seguir en caso de
una incursién en las islas de Banco Chinchorro.

Las acciones a tomarse ante una posible incursién para controlar y remover a las EEI de
manera eficiente en Banco Chinchorro son las siguientes:

1. Capacitar al personal del destacamento para que realice las actividades correspondientes
ante una posible incursidn en la isla. Se implementaran dos equipos en donde un bidlogo
de la SEMAR o CONANP estard capacitado para el uso de trampas de roedores,
garantizando una respuesta rapida ante la presencia de un roedor invasor.

2. Se estableceran convenios de colaboracién con otras dependencias gubernamentales,
instituciones académicas y organizaciones de la sociedad civil para llevar a cabo las
acciones de respuesta rapida.

3. Ante un reporte de la presencia de una EEI en las islas, se procederd a verificar que la
informacidén sea veridica y si es necesario una accion rapida. Si la informacién no es clara
se enviara a un equipo para confirmar y reunir toda la informacién necesaria.

4. Se entrevistara a la persona que reportd la presencia de la EEI en la isla, para recabar
toda la informacién que se necesita saber cdmo el lugar donde se observd, la hora, la
fecha, que tan cerca la pudo ver, de qué especie se trata (si se pudo identificar), etc. Si
existiera evidencia por parte de la persona que reporté la EEI como fotografias, videos,
cadaveres, huellas, excretas o cualquier otra evidencia indirecta que confirmen su
presencia seria de mucha utilidad para actuar de inmediato.
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5. Se evaluara la gravedad de la situacién de acuerdo a la informacion recabada.

6. Tener el equipo adecuado y en buen estado en caso de tener un reporte de EEI y dar una
respuesta rapida y eficaz.

7. Se tramitaran los permisos necesarios para poder implementar una respuesta rapida y
eficiente: (1) Aviso para realizar actividades de investigacion en la Reserva dirigido a
CONANP, y (2) Autorizacién para el manejo control y remediacidon de problemas asociados
a ejemplares o poblaciones que se tornen perjudiciales de la Direccion General de Vida
Silvestre.

8. Se elaborara un reporte con las actividades y resultados obtenidos que se debera entregar
a CONANP, quien a su vez lo compartird con el Subconsejo de Bioseguridad.

TOMA DE DECISIONES

Los responsables en dirigir las acciones a tomarse ante una incursion se detallan en el Tabla
4.

Tabla 4. Descripcién de los pasos a seguir ante una incursiéon en Banco Chinchorro.

Accion Responsable
1 Elaborar reporte de incursion de EEI en |la Reserva de | CONANP
la Biosfera Banco Chinchorro
2 Entrevistar a la persona que hizo la denuncia de la | CONANP
posible introduccién
3 Consultar a los expertos para decidir qué acciones | Subconsejo de
tomar ante la incursion. bioseguridad
4 Confirmacion de la incursion CONANP, especialistas
5 Evaluar el alcance y severidad del problema CONANP, especialistas
6 Acciones de monitoreo y control CONANP, especialistas
7 Reporte sobre las acciones y medidas tomadas para | CONANP, especialistas
la contencidn de la especie exdtica.
8 Evaluacidon de medidas preventivas que fallaron para | Subconsejo de
que se diera la incursion y la actualizacion del | bioseguridad
Protocolo de Bioseguridad Insular (PBI)
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4 N\
Deteccidn de especie exdtica invasora

=

Dar aviso a personal de CONANP
Tel. (983) 285 4623

=

Verificacion y evaluacién en campo de la
presencia de la EEI y el alcance del

=

Buscar recursos financieros
interinstititucionales para tomar medidas
rapidas y eficaces

=

=

Implementar medidas adecuadas para la
especie incursora

e

Reporte de las acciones y resultados

N
[ Tramitar permisos requeridos

Figura 6. Diagrama de respuesta rapida.

PREPARACION DE RESPUESTA

Actividades

La CONANP y SEMAR, fungirdn como responsables a la respuesta rapida ante una posible
introduccién. Se asignara una persona encargada de atender los reportes y determinar los
pasos seguir dependiendo de la gravedad de la situacidn. El responsable se dara a la tarea de
contactar a los especialistas de manera inmediata, en caso de tratarse de roedores o gatos
se comunicara con el Grupo de Ecologia y Conservacion de Islas, A.C., si se tratara de otras
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especies como plantas o insectos se contactara a especialistas en el tema. Ademas, sera el
enlace con los especialistas en el tema y otras dependencias para apoyar en la logistica y
brindar informacion en el reporte. Una vez determinada de qué especie se trate y el alcance
del problema, se seleccionara el equipo de trabajo que incursiona a la isla para hacerse cargo
del rastreo y contencion de la EEI.

EQUIPO

El equipo y material necesario estaran disponibles y en condiciones adecuadas para su buen
funcionamiento. Serd necesario realizar inventarios del equipo basico y asi ver que material
falta (Figura 5). El equipo que se va a necesitar varia dependiendo de la especie que se haya
reportado, por eso es muy importante adquirir el material basico. Se disenaran protocolos de
contingencia que pueden variar de acuerdo a la especie.

Tabla 5. Material y equipo necesario que se debe de contar para dar una respuesta rapida ante cualquier
incursion.

Articulo Numero/cantidad
Equipo de acampar basico
Lamparas de cabeza 2
Casas de campafa 2
Sacos de dormir 2
Cajas de plastico con tapa para trasladar equipo a la isla 6
Bidones de agua 2
Botiquin de primeros auxilios 1
Equipo de monitoreo basico

Mapas de la isla 2
Protocolos de monitoreo de EEI 1
Binoculares 2
GPS 1
Radios de banda marina 2
Pilas para el equipo Varias
Cadmara fotografica 1
Trampas Sherman 50
Trampas Tomahawk 50
Bloques indicadores 200
Pesola de 100 gr 1
Pesola de 500 gr 1
Pesola de 5 Kg (para gatos) 1
Regla de 30 cm 1
Flexdmetro de 5 m 1
Camaras trampa 6
Trampas tipo “Pitfall” 15
Bolsas ziploc grandes de 1 L 1 caja
Bolsas ziploc medianas 1 caja
Bote de crema de cacahuate 2 botes
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Bolsa de avena 2 bolsas
Banderillas o flagging (marcaje sitios) Varias
Estuche de diseccién 1
Jeringas para diabético 2
Inyecciones letales (vertebrados) 1
Guantes de latex 1 caja
Guantes de carnaza 4 pares
Pala 1
Frasco para depositar muestras 4
Alcohol 70% 2L
Cinta azul (marcaje trampas) 2
Plumén tipo sharpie 2
Libreta de campo 4
Lapices 4
Borrador 4
Sacapuntas 4
Guias de identificacion (roedores, plantas, aves, etc.) 2
Atrayentes para invertebrados (crema de cacahuate 4
para hormigas)

Bencina (preservacion de insectos) 100 ml
Desinfectante para microorganismos (citrus 21) 1
Frasco aspirador (insectos) 1
Red para colecta de insectos alados 2
Trampa de luz ultravioleta para colecta de insectos 1
Azadon, rastrillo, pala, pico 2 c/u
Bolsa de basura extra grandes 100
Prensa para plantas 1

*Brodifacoum es un rodenticida utilizado en las erradicaciones de roedores. Es fundamental evitar su
uso por acciones de control ya que puede propiciar el desarrollo de resistencia al ingrediente activo.
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ANEXO I. Campana de divulgacion y capacitacion.
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Es de vital importancia abordar desde la perspectiva educativa el creciente impacto de las
especies exoticas invasoras, ya que en la mayoria de los casos su introduccidn y dispersion
resulta de las actividades humanas; tienen efectos no sélo en los ecosistemas y la vida
silvestre, sino en la salud humana y las actividades productivas de las cuales dependen la
economia y el bienestar social. Es necesario un esfuerzo educativo que responda a las
dimensiones del problema para informar, sensibilizar y concientizar a los diferentes actores
involucrados de forma directa e indirectamente (CANEI, 2010).

Se diseflard un programa de educacién ambiental donde se busque concientizar a la
comunidad mediante una campana de divulgacion de los reglamentos a seguir en la isla, los
efectos negativos de las especies exoéticas invasoras y las medidas de bioseguridad. El
programa de educacion y el material de divulgacién sera disenado en relacion al publico
objetivo, es decir, especificas para cada sector usuario de las islas.

Esto se pretende realizar de la siguiente manera:

1. Se colocaradn senalamientos como letreros en sitios estratégicos de las principales
zonas de desembarque de la isla (campamentos permanentes, temporales, bodegas
de pescadores y playas con mayor afluencia).

2. Se colocaran sefalamientos (poster, letreros, mantas) en los sitios con mayor
afluencia en las marinas, muelles y aeropuertos.

3. Se disenara material educativo y de divulgacién como pdster, folletos, mantas, entre
otros con las medidas de bioseguridad como se muestra en la Figuras 7, 8 y 9.

4. Distribucion de material de difusidon en lugares estratégicos y de mayor afluencia como
en las marinas, muelles, universidades, hoteles, cooperativas pesqueras. Este material
también puede ser distribuido de manera digital en paginas de internet de prestadores
de servicios turisticos, organizaciones de la sociedad civil que trabajan en la Reserva
y de CONANP.

5. Realizar la difusion mediante spot, capsulas y notas informativas en los medios de
comunicaciéon mas vistos por la comunidad como las redes sociales.

6. Capacitar a prestadores de servicios turisticos y pescadores para realizar las medidas
preventivas correspondientes antes de embarcar.

7. Capacitar a los prestadores de servicios turisticos para que implementen las medidas
de bioseguridad con sus clientes, ademas de informar sobre los efectos negativos de
introducir EEI en Banco Chinchorro.

8. Involucrar a organizaciones de la sociedad civil (OSC) para la difusién de la informacion
y distribucién de material educativo.
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Figura 7. Poster de bioseguridad insular para Banco Chinchorro.

28



Protocolo de Bioseguridad Insular
Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro

Banco Chinchorro
RESERVA OE LA BIOSFERA

MANTENGAMOS

BANCO CHINCHORRO

LIBRE DE PLANTAS
Y ANIMALES INVASORES

KEEP BANCO CHINCHORRO
FREE OF INVASIVE SPECIES

Revisa y bmpia tu embarcacidn,
mantena libre de plagas.
Check and cle your baal;

&VISTE A UNA RATA O UN GATO, O SUS RASTROS?
Llama a la CONANP:
01 (983) 285 46 23 / 01 (983) 83502 06

HAVE YOU SEEN A RAT, A CAT, OR ITS TRACKS?
Call CONANP: 01 (983) 235 46 23 / 01 (43) 835 02 06

e o a 2>
S §fun L0 e &

gt sl s @ |zew covmo
TR ST Y e = - L~

Figura 8. Lonas de bioseguridad insular para Banco Chinchorro.
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Figura 9. Senalizacion de Biodiversidad-Bioseguridad para continente.
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