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“SERVICIO DE CONSULTORIA PARA DESARROLLAR LA LINEA BASE PARA LA PLANEACION DEL MANEJO
EFECTIVO DE LAS EEI EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA EL VIZCAINO”

CASO: VIDRILLO (MESEMBRYANTHEMUM CRYSTALLINUM).

PRODUCTO 4: INFORME FINAL

PROGRAMA DE MANEJO Y CONTROL DE ESPECIES EXOTICAS INVASORAS EN LA RESERVA
DE LA BIOSFERA EL VIZCAINO: CASO VIDRILLO (MESEMBRYANTHEMUM CRYSTALLINUM).
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1.- Informe

Informe final que corresponde al producto 4 de los términos de referencia del proyecto:
“Consultoria para desarrollar la linea base para la planeacidon del manejo efectivo de las
EEl en la Reserva de la Biosfera El Vizcaino”. Caso, vidrillo (Mesembryanthemum
crystallinum).

2.- Introduccion

El Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino resalta la importancia de la
flora y fauna en esta Area Natural Protegida estableciendo que la diversidad de los
ambientes fisicos y climdaticos ha permitido el desarrollo de una vida silvestre rica en
formas y adaptaciones a esta regién arida, tipica de lo que se ha llamado Desierto
Sonorense, uno de los cuatro desiertos de Norteamérica (CONANP, 2000).

Debido a su posicién geografica, el Desierto de El Vizcaino presenta un importante centro
de diferenciacidon bioldgica y aunque existen especies endémicas, su importancia se
manifiesta por el nimero de endemismos a nivel de subespecies, principalmente
mamiferos y reptiles. Asi mismo, el Programa de Manejo establece como problematicas
que afectan la diversidad y abundancia de especies de flora y fauna nativa a la
deforestacion de areas con cobertura natural para la siembra de especies de temporal, la
fragmentacidon de ecosistemas, ramoneo de especies de vegetacidn endémica por
ganaderia extensiva, el manejo no adecuado de desechos sélidos, la extraccién de madera
seca y la introduccién de especies exéticas, poniendo en riesgo la integridad de estos
ecosistemas fragiles (CONANP, 2000).

En virtud de lo anterior y con base en los términos de referencia del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) para ejecutar el proyecto: “Servicio de
consultoria para desarrollar la linea base para la planeacion del manejo efectivo de las EEI
en la Reserva de la Biosfera El Vizcaino (ReBiVi)”, se elabora una propuesta para
implementar el Plan de Manejo y Control de la especie exdtica invasora conocida como
vidrillo (Mesembryanthemum crystallinum). Este proyecto, se sustenta en la integracién
de referencias bibliograficas de la especie y su presencia en la peninsula de Baja California,
en el trabajo de campo que permitié ubicarla geograficamente y estimar su cobertura, con
lo cual se definié una superficie de distribucion potencial y de favorabilidad ambiental que
proyecta su posible ocurrencia en una superficie de 766,000 hectareas de la ReBiVi.

3.- Contexto del Plan de Manejo

El proyecto: “Fortalecimiento de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) mediante mecanismos de innovacion y mejora continua”, entre el PNUD y la
CONANP, 2008-2012, constituye uno de los principales acuerdos en el que, entre otras
metas, se espera implementar la “Estrategia de prevencién, control y erradicacién de
especies invasoras aplicada en Areas Protegidas relevantes del pais”. Para su
implementacion, se propone cumplir con resultados como, el mapeo de riesgo, incidencia



y afectacién de especies invasoras en las Areas Naturales Protegidas (ANP); identificar
dinamicas de invasion en algunas ANP especialmente afectadas, identificadas vy
documentadas; establecer lineamientos para la prevencion, control y erradicacion
disefiados mediante métodos participativos; desarrollar una propuesta de marco
regulatorio para proteccién frente a especies invasoras; desarrollar estudios y planes de
mitigacién y control; realizar evaluacion de la eficacia de mitigacion y control;
implementar una estrategia de comunicacién a la poblacidn sobre especies invasoras y
riesgos locales; y establecer un programa de capacitacién a la poblaciéon sobre la
estrategia de prevencién, control y erradicacién de especies invasoras.

Posteriormente la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a
través de la CONANP publicd el “programa para la atencidon y manejo de especies
invasoras y ferales en Areas Naturales Protegidas de competencia federal 2012”, en el que
establece como objetivo general Disefiar e implementar acciones de conservacion y
restauracion de los ecosistemas de las Areas Naturales Protegidas de competencia
federal a través de acciones de prevencion, deteccion temprana, respuesta rdpida,
control y erradicacion de especies exodticas invasoras y ferales con participacion activa
de los diferentes sectores de la sociedad. Considerando como lineas estratégicas la
Proteccién, Manejo, Restauracién, Conocimiento, Cultura y Gestion. Asi mismo para cada
estrategia establece objetivos especificos e indicadores de éxito, considerando los tres
objetivos de la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras (CANEI, 2010), que son:

1. La prevencién. - Prevenir, detectar y reducir el riesgo de introduccion,
establecimiento y dispersién de EEI.
2.  Programas de control y/o erradicacion. - Establecer programas de control y

erradicacién de poblaciones de EElI que minimicen o eliminen sus impactos y
favorezcan la restauracidn y conservacién de los ecosistemas.

3. Informar oportuna y eficazmente a la sociedad. - Informar oportuna y eficazmente a
la sociedad para que asuma responsablemente las acciones a su alcance en la
prevencion, control y erradicacion de las EEI.

Lo anterior tiene su origen en la Estrategia Nacional sobre Biodiversidad de México, la cual
resalta que las EEl representan una amenaza critica para la biodiversidad y propone
numerosas acciones con el fin de reducir sus impactos (CONABIO, 2000). En ese contexto,
en el 2014 el PNUD crea el programa para aumentar las capacidades nacionales para
manejar EEIl, el cual busca apoyar en la implementacion de la Estrategia Nacional sobre
Especies Invasoras y sus objetivos para el fortalecimiento del manejo efectivo a nivel
nacional, orientandolo de forma concreta hacia la conservacion de la biodiversidad, para
lo cual se traza como objetivo general, salvaguardar la biodiversidad de importancia global
en ecosistemas vulnerables a través del establecimiento de capacidades para prevenir,
detectar, controlar y manejar las especies exéticas invasoras en México. Dentro los
resultados esperados, este proyecto financiado por el Global Environmental Facility (GEF),
considera en lo que denomina “Componente 2”, lo siguiente:

¢  Prevencion de nuevas introducciones a través de actividades en sectores productivos
clave.



¢  Prevencidn, control y erradicacién de EEl en areas prioritarias de biodiversidad (ANP)
y sitios prioritarios de conservacién (insulares y continentales) a través de sistemas
de manejo integral de EEl y desarrollo de sistema de deteccion temprana y respuesta
rapida.

Es por ello que, en junio de 2015 el PNUD lanzé la convocatoria denominada “Servicio de
consultoria para desarrollar la linea base para la planeacion del manejo efectivo de las EEI
en la Reserva de la Biosfera El Vizcaino”, considerando que la Direccidn del ANP identificd
al vidrillo (Mesembryanthemum crystallinum), rana toro (Lithobates catesbeianus) y tilapia
panza roja (Tilapia zillii) como especies con prioridad de atencién.

El presente documento se elabora atendiendo a la especie M. crystallinum. Mismo que,
con base en una evaluacidn de su presencia, se genera una linea base para desarrollar un
Plan de Manejo que tiene como propédsito fundamental controlar la poblacién invasora de
vidrillo en tierras silvestres de la costa Occidental de la ReBiVi. Todo ello, en atencion a los
impactos ecoldgicos que esta planta puede provocar en ecosistemas donde ha sido
introducida, ya que en la Peninsula de Baja California es considerada una especie de alto
potencial invasivo en terrenos desprovistos de vegetacion (Meyer et al., 2016), enfocando
los esfuerzos en proteger y recuperar las especies nativas.

4.- Antecedentes

4.1.- Biologia de la especie

Mesembryanthemum crystallinum es conocida comunmente como vidrillo, en espariol, y
iceplant, en inglés. En la costa Occidental de la ReBiVi se conoce como panza de sapo.
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Figura 1.- Vidrillo y/o panza de sapo (Mesembryanthemum crystallinum). Fotografia: Andrea
Cuellar Brito.



M. crystallinum, se describe como planta suculenta, verde o rojiza, densamente cubierta
de grandes papilas cristalinas, que le confieren un aspecto escarchado (Figuras 1, 2 y 3)
(Blanca et al., 2009). Estas papilas estdan construidas por células epidérmicas
transformadas que tienen la funcidon de almacenar agua (Adams et al., 1998). Tallos
gruesos, decumbentes, ramificados desde la base. Hojas ausentes o disminuidas en la
floracién, las basales de hasta 10 x 8 cm, planas, muy carnosas, opuestas, ovadas u
obovado—espatuladas, de margenes + ondulados, ligeramente pecioladas; las superiores
mas pequenas, alternas, sésiles. Flores 2—3 cm de didmetro, actinomorfas, hermafroditas,
pentameras, solitarias, axilares o en cimas terminales de 3-5 flores, subsésiles. Tépalos 5,
desiguales, los externos folidceos, los 2 internos mas pequefios, ovados, con margen rojizo
y membrandceo. Estaminodios petaloideos numerosos (estos son estambres
transformados con apariencia de pétalos), mas largos que los tépalos, blancos o rosados
en el dpice. Estambres numerosos. Ovario infero; 5 estigmas. Fruto capsula loculicida,
subgloboso— pentagonal. Tiene un nimero diploide 2n = 18 (Blanca et al., 2009).

Figura 2.- Vidrillo o panza de sapo (M. crystallinum), registrado sobre la ribera de los salitrales del
Noreste de la Laguna San Ignacio. Nétese el color verde de una planta joven.

La reproduccién es por semilla. Se definen cinco fases de crecimiento para M.
crystallinum; plantulas en germinacion, juveniles, adultos, fructificacién-floracion vy
produccién de semillas, las cuales responden de diferente manera a las tensiones
ambientales (Adams et al., 1998; Abd El-Gawad y Shehata, 2014). La magnitud de la
produccién de sus semillas depende del Metabolismo Acido de las Crasuldceas (CAM) vy el
tamafio que la planta ha alcanzado en su fase de crecimiento juvenil (Adams et al., 1998).
En condiciones de laboratorio M. crystallinum puede producir alrededor de 15.000



semillas por planta. Estas pueden permanecer viables en el banco de semillas del suelo
por hasta dos afios (CABI, 2016), alcanzando una persistencia maxima por mas de 20 afos
(FloraBase, 2015). Germinan durante los meses frios y la dormancia se puede romper por
cualquier forma de perturbacién, por ejemplo: pastoreo, fuego, sequia, etc. (Vivrette,
1999). Florece desde principios de primavera hasta verano, en un proceso desencadenado
por el estrés ambiental, como la alta salinidad, sequia o bajas temperaturas. Sus flores se
abren durante el dia y se cierran en la noche (Adams et al., 1998).

Dependiendo de las condiciones ambientales, M. crystallinum puede ser anual, bienal o
perenne (CSIRO, 2004). No obstante, su ciclo de vida se completa usualmente dentro de
un margen de meses (Cuadro 1).

Cuadro 1.- Resumen de las caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas de Mesembryanthemum
crystallinum.

Caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas de vidrillo (M. crystallinum)

Ciclo de vida Anual-bienal-perenne.

Floracion en Primavera-Verano.

Genera banco de semillas.

La semilla alcanza hasta 20 afos de viabilidad.

Metabolismo C3-CAM.

Papilas acuosas para el almacenamiento de agua y sales, proteccidon de los rayos UV y de
depredadores.

Se establece en forma de parches dispersos o masas muy densas con apariencia de alfombras.

Dispersion y polinizacién por insectos, por ingesta en conejos y ratones, por viento y agua.

Resistente a suelos salinos.

Resistente a la sequia

No tolera heladas

No tolera la sombra

4.2.- Estrategias de adaptacion

M. crystallinum, tiene un interruptor de desarrollo programado, cambiando de
fotosintesis C3 a CAM que se acelera con la salinidad y la sequia (Adams et al., 1998). Las
plantulas y juveniles moderadamente tolerantes a la sal presentan tasas relativamente
altas de crecimiento vegetativo mediante la participacion en la fotosintesis C3, siempre y
cuando la humedad del suelo siga siendo suficiente (Bloom y Troughton, 1979). Con el
inicio de la sequia progresiva, la planta en su etapa adulta pasa a la fase CAM, lo que hace
gue se minimice la pérdida de agua y se asegure el éxito reproductivo en ausencia de
lluvia y en suelos salinos (Winter, 1985). La fase CAM prolonga el periodo de ganancia
neta de carbono, lo que resulta en una produccion de semillas mejorada (Winter y Ziegler,
1992). Las plantas poseen grandes papilas cristalinas las cuales tienen varias funciones



(Figuras 1, 2 y 3), como dispositivo de almacenamiento de agua, acumulacién de sales,
proteccion de los rayos UV y un papel en la defensa de la planta (Barkla et al., 2012). La
planta muere desde la raiz, progresivamente transfiere los recursos hacia la capsula de la
semilla (Adams et al., 1998).

M. crystallinum acumula sal durante toda su vida, en un gradiente desde las raices a los
brotes, con la mayor concentracién almacenada en las papilas cristalinas (Adams et al.,
1998). La sal es liberada por lixiviacion una vez que la planta muere. Esto resulta en un
entorno perjudicial osmotico para otras especies no tolerantes (Vivrette y Muller, 1977),
esta habilidad permite que las semillas de M. crystallinum germinen, mientras las plantas
nativas son reprimidas (Bohnert y Cushman, 2000).

Figura 3.- Vidrillo o panza de sapo (M. crystallinum), individuos registrados sobre los salitrales que
se localizan al Noreste del estero El Coyote. Nétese el color purpura de una planta
madura.

En algunas zonas de Australia, M. crystallinum ocurre en forma de parches dispersos
(CSIRO, 2004). No obstante, puede llegar a formar masas muy densas con apariencia de
alfombras que cubren el suelo (Figuras 1, 4 y 6), esto es si las condiciones son favorables.
Por ejemplo, en Australia, California y Egipto, se han registrado parches monoespecificos
(Abd El-Gawad y Shehata, 2014; CABI, 2016). El crecimiento éptimo de vidrillo se presenta
en una salinidad moderada de 0.1 M a 0.2 M de NacCl, tolerando hasta 0.5 M de NaCl, pero
este nivel a menudo acelera el desarrollo reproductivo de la planta (Kuznetsov et al.,
2000). M. crystallinum no es tolerante a las heladas, las plantas mueren cuando estas
ocurren (CABI, 2016).



La presencia de M. crystallinum reduce la riqueza de especies y la biomasa de los
individuos en las areas en las que crece (West y Nabhan, 2002). Esto se debe a que es una
planta con capacidad excepcional para absorber la humedad del suelo, lo cual le permite
competir con gran eficiencia con las especies nativas por el agua (Cal-IPC, 2016). Ademas,
es una planta que promueve la acumulaciéon de sal en la capa superior del suelo (Abd El-
Gawad y Shehata, 2014), debido a que cuando las plantas mueren, la sal almacenada se
lixivia en el suelo, lo que hace que aumente drdsticamente la salinidad, provocando una
alteracion en la quimica por el incremento de nitrato y los niveles de sal, dificultando asi el
crecimiento de otras plantas no tolerantes (Vivrette y Muller 1977). M. crystallinum junto
con otras dos plantas invasoras ha sido reportada como una de las principales amenazas
para Chorizanthe pungens var. pungens, un taxa incluido en el inventario de especies de
plantas nativas de California, raras y en peligro de extincién (CAL-IPC, 2016). Asi mismo, en
Australia, M. crystallinum se ha convertido en un problema de maleza en los cultivos de
cereales y pastos (Kloot, 1983).

Figura 4.- Caracteristicas de la ocupacién del vidrillo (M. crystallinum) sobre las planicies arenosas
de la regién Sureste de Guerrero Negro, dentro de la ReBiVi. El color ocre, indica la
presencia y cobertura del vidrillo.

Se reporta que, M. crystallinum esta presente en sitios perturbados tales como bordes de
caminos, acantilados, areas de pastoreo y zonas de erosidn costera, aunque también se le
puede encontrar en sitios no perturbados con vegetacidén abierta (FNA, 2004). El vidrillo
no requiere para establecerse Unicamente de sitios perturbados, pero si demanda una
superficie despejada para tener una invasién exitosa (Figuras 4 y 6) (Schmalzer y Hinkle,
1987). La principal via de dispersidon de semillas es cuando las flores son polinizadas por



insectos (Adams et al., 1998). Se ha sugerido que la dispersidn puede ocurrir por la ingesta
de semillas por animales como conejos y ratones, y posiblemente ocurra una dispersion
por agua y viento. La semilla contiene niveles potencialmente téxicos de oxalatos, que
pueden causar envenenamiento por acumulacion en el organismo (FloraBase, 2015).

4.3.- Distribucion

M. crystallinum es nativa del Sur de Africa, suroeste de Africa, Oeste de Asia y el Sur de
Europa (CABI, 2016). No obstante, existen diferentes opiniones con respecto a si es una
planta nativa o no para el Sur de Europa (Kloot, 1983; Weber, 2004). Fue introducida en
otros paises y se encuentra ahora ampliamente distribuida (Figura 5), se presenta en
Australia (Australia Meridional, Tasmania, Victoria, Australia Occidental y Nueva Gales del
Sur), Sudamérica (Argentina, Chile y Peru), Norteamérica-Estados Unidos (Arizona,
California y Pensilvania) y Norteamérica-México (Baja California) (CABI, 2016). En México,
también se reporta ampliamente distribuida en Sonora (Chambers y Hawkins, 2002).

Figura 5.- Distribucion mundial de vidrillo (M. crystallinum) (tomada de la base de datos de Global
Biodiversity Information Facility). Los puntos en color negro indican el area de
distribucidn nativa y los azules, aquellas donde ha sido introducida.

La introduccién en Norteamérica, Sudamérica y Australia ha ocurrido de forma accidental,
en la arena utilizada en los buques de balastos y de manera intencional, para su uso como
planta ornamental (CABI, 2016). En California se cree que fue introducida a principios del
afio 1500, en la arena utilizada como lastre de los buques. Hace 50 afios el Departamento
de Transporte de California comenzd a utilizar esta planta en jardineria sobre los bordes
de las carreteras y para control de erosidn. En 1969 esta practica fue interrumpida cuando
se descubridé que la planta moria con las fuertes heladas y no era eficaz en el control de
erosion en las pendientes mas pronunciadas. Muchos propietarios de viviendas todavia
utilizan esta planta como cubierta vegetal para el control de erosién (CAL-IPC, 2016).



M. crystallinum es una planta exdética de caracter invasor en la peninsula de Baja California
(Garcillan et al., 2013). Son muchos los estudios que reportan su presencia (Morzaria-Luna
y Barocio-Ledn, 2008; Vanderplank y Mata, 2010; Vanderplank, 2011; Vanderplank et al.,
2014). Generalmente, se encuentra asociada a suelos salinos dentro de comunidades
vegetales de matorral costero y vegetaciéon de desierto, ocupando tierras planas,
acantilados y otras zonas perturbadas por la actividad humana (Figura 6), tolerando suelos
salinos, pero no heladas (Cal-IPC, 2016).

Figura 6.- Presencia de vidrillo (M. crystallinum) sobre terrenos perturbados por actividades
humanas en una zona cercana a El Rosario, Baja California. Fotografia: Andrea Cuellar
Brito.

M. crystallinum se presenta en una amplia gama de tipos de suelos, abarcando desde
suelos ligeramente arenosos, medianamente arcillosos y con arcilla pesada. Prefiere
suelos bien drenados, no obstante, crece en aquellos suelos pobres en nutrientes y puede
desarrollarse eficientemente en suelos salinos. Esta planta prospera en suelos con pH:
acido, neutro o alcalino. No puede crecer a la sombra (PFAF, 2016). En el sur de Africa, se
encuentra principalmente en suelos salinos de sitios abiertos; en California y en México,
ocurre en sitios salinos abiertos y perturbados, pero es mds abundante en las zonas de
riego con suelos salinos (Agata et al., 1996; Munz, 1959; Vivrette, 1993).

En la ReBiVi, se reportan registros dispersos en la region de Guerrero Negro, Asuncién y
Punta Abreojos, al Suroeste de la boca de Laguna Ojo de Liebre e incluso en Isla Natividad
(CONABIO, 2016). No obstante, Reynoso y Lépez (2014), reportan que en la ReBiVi esta
planta se encuentra principalmente en la regidon de Guerrero Negro, al Norte de la Laguna
Ojo de Liebre y en pequenos parches sobre la costa del Océano Pacifico, incluyendo las
riberas Norte y Sur del estero La Bocana y la totalidad del estero El Coyote (Figura 7); se
desarrolla sobre suelos salinos con pocos nutrientes, de tipo solonchak y regosol.
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Figura 7.- Distribucion de vidrillo (M. crystallinum) en la ReBiVi en 2014. Tomado de Reynoso y
Lépez (2014).

4.4.- Usos y aprovechamiento de vidrillo (Mesembryanthemum crystallinum)

Se ha reportado que, en sus lugares de origen, M. crystallinum es una planta con muchos
usos, incluso por su habilidad para acumular sal ha sido utilizada en proyectos de
bioremediacién en la desalinizacion de suelos afectados por la sal. Sus hojas y tallos se
utilizan crudos o cocidos como sustituto de espinacas y pepinos en escabeche. La
extraccién de las grasas a través del machacado del follaje, se combinaban con sosa para
la fabricacion de sustitutos de jabdn. El vidrillo contiene muchos agentes bioldgicos con
efectos antioxidantes y antimicrobianos. Historicamente, los médicos utilizaron el jugo de
las hojas para calmar la inflamacion de las membranas mucosas del sistema respiratorio.
Sus hojas se utilizan en el tratamiento de la ascitis, disenteria, enfermedades del higado y
el rifdn. Es usado en preparaciones dermatoldgicas y cosméticas. En Europa, el jugo fresco
se ha utilizado para tratar la retenciéon de agua y para calmar la inflamaciéon pulmonar
(Abd El-Gawad y Shehata, 2014). En tanto, los Gauchos argentinos, la implementaban para
el tratamiento de enfermedades venéreas; y los marineros antiguos, lo consumian como
auxiliar para el tratamiento del escorbuto (Vivrette y Muller, 1977).

En general, el vidrillo es una planta de usos comunes y tradicionales, como el de una
planta ornamental en la jardineria, pero también, ha sido utilizada en otros poco



convencionales, como su utilidad para el desarrollo de investigaciones fisioldgicas y la ya
mencionada bioremediacion, entre otras (CSIRO, 2004).

5.- Método de evaluacién de la distribucidn de vidrillo (Mesembryanthemum
crystallinum) en la ReBiVi

5.1.- Descripcién del Area de Estudio

La Reserva de la Biosfera El Vizcaino, se localiza en la regidn central de la Peninsula de Baja
California, inmersa en la porciéon norte de los limites geopoliticos del Estado de Baja
California Sur, correspondiente al Municipio de Mulegé. La ReBiVi, ocupa una extensién
territorial de 2°546,790.25 ha, de las cuales 2°183,351.37 ha corresponden a zona de
amortiguamiento y el resto, como zonas nucleo. Cabe mencionar que la Reserva incluye 5
kilbmetros de franja costera del Mar Territorial como zona marina de amortiguamiento
(Figura 8) (SEDUE, 1988; CONANP, 2000).
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Figura 8.- Macro-localizacidon de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino (ReBiVi). La linea verde,
corresponde a la poligonal limitrofe de la Reserva.

Por su gran extension territorial la ReBiVi abarca dos provincias fisiograficas. Una es la
planicie costera Occidental, compuesta por lomerios, mesetas y canadas de poca
profundidad, la cual es enriquecida con presencia de esteros, lagunas, serranias y llanuras



desérticas (Figura 9). En tanto, la otra, consta de grandes macizos montanosos del Oriente
de la peninsula de Baja California, estructurada principalmente por serranias, cerros
aislados y volcanes, incluso el Volcan de Azufre se encuentra activo (CONANP, 2000).

Figura 9.- Paisaje tipico de la regién de los grandes salitrales de la ReBiVi, con sus montafias al
fondo (Sierra de Santa Clara). Fotografia: Claudio Contreras Koob.

En la ReBiVi hay una gran variedad de paisajes en los que se observa una estrecha relacién
entre la topografia, el clima y la vegetacidn. Los suelos que cubren la mayor parte del drea
de la region se caracterizan por ser predominantemente de colores claros con poca
materia orgdnica. En las llanuras del desierto de El Vizcaino y elevaciones montafiosas, se
presentan los suelos del tipo de los regosoles que son morfolégicamente diferentes en
cada una de ellas (CONANP, 2000).

La precipitacion anual de la ReBiVi es de 50 a 70 mm con una elevada evapotranspiracién
potencial que ocasiona un déficit medio anual de agua de entre 700 mm y 1,200 mm. La
escasa precipitacién genera un escurrimiento medio anual de 0 a 20 mm, provocando que
la infiltracidon global anual y la recarga de los acuiferos sea de magnitud baja. El arroyo de
San Ignacio, es el Unico caudal con agua permanente intermitente, en tanto que, el de San
Pablo, Santa Ana y otros son temporales que sdlo presentan escurrimientos durante la
temporada de lluvias (CONANP, 2000).

El Programa de Manejo de la ReBiVi resalta la importancia de la flora y fauna de una de las
ANP mids grande de México, establece que la diversidad de los ambientes fisicos y
climaticos ha permitido el desarrollo de una vida silvestre muy rica en forma y en
adaptaciones a esta regidn arida de la Peninsula de Baja California. Por ejemplo, en la



porcidn terrestre se han encontrado 463 especies de flora, agrupadas en 256 géneros y 83
familias. Es notable que casi la tercera parte de las especies son arbustivas, mientras que
las herbaceas (anuales) y las perennes representan casi la mitad de las mismas. Se
conocen 37 especies endémicas para el area geografica (CONANP, 2000).

En la regidn de la ReBiVi se encuentran la mayor cantidad de asociaciones vegetales de
toda la peninsula, donde aproximadamente un 8.3% de la flora se reconoce como
endémica de la region geografica del Desierto de El Vizcaino. La Reserva comprende 3
subdivisiones floristicas del Desierto Sonorense, que son: subprovincia “Desierto de
Vizcaino” es la mejor representada, ocupa casi el 95% de la superficie del ANP;
subprovincia “Costa del Golfo” se extiende sobre una estrecha franja de las serranias del
Oriente; y “Regidon Magdalena”, cubriendo una pequefia porcién del Suroeste (CONANP,
2000).

No obstante, lo antes descrito, en la ReBiVi se reporta la presencia de EEl, entre ellas el
vidrillo (M. crystallinum). El vidrillo es una especie invasora que como consecuencia de su
particular uso ornamental y su gran adaptabilidad, estd colonizando la costa Occidental,
principalmente sitios cercanos a centros de poblacién. A la fecha, no se ha instaurado un
programa especifico de medidas de control y prevencién (Kobelkowsky & Toledo, 2008),
por lo tanto, es necesario contar con un diagndstico integral de poblaciones vegetales
introducidas y un protocolo de prevencién de introduccion de EEI.

5.2.- Trabajo de campo

Para identificar el rango de distribucién del vidrillo (M. crystallinum) en la ReBiVi, se
realizaron dos salidas de campo los dias 21 al 23 de enero y del 20 al 22 de febrero de
2016. Durante este tiempo, se recorrieron un total de 651.34 kildmetros de carreteras,
terracerias y brechas, abarcando una amplia superficie que comprendié desde la region de
Guerrero Negro ubicada en la costa Nororiental de Laguna Ojo de Liebre hacia Bahia
Tortugas, Asuncién, San Hipdlito, Punta Abreojos, San Ignacio y la costa Oriental de
Laguna San Ignacio, localizadas sobre la costa Occidental de la ReBiVi. Ademas, se cubrid
el tramo de San Ignacio a Santa Rosalia, sobre la costa Oriental del ANP (Figura 10).

Para registrar y ubicar la presencia de ejemplares de vidrillo, se realizé una busqueda
intensiva. Para ello, se aplicd una técnica de muestreo que consistié en realizar recorridos
en vehiculo a baja velocidad, localizando ejemplares a ambos lados de los caminos,
brechas y carreteras; en aquellos sitios de escasa o nula presencia, se aplicaron pequefios
recorridos pedestres en linea trasversal al recorrido principal. Cada parche avistado, fue
registrado marcando su localizacion con la ayuda de un GPS Garmin Montana 650t y una
camara fotografica Ricoh Caplio 500SE. Adicionalmente, para fortalecer las evidencias de
los registros, se tomaron evidencias fotograficas con una cdmara Nikon D5000. A partir de
estos datos, se construyd el mapa de ubicacién y se elaboré un archivo digital del registro
de ejemplares de vidrillo presentes en la ReBiVi (Figura 10). Asi mismo, durante los
recorridos se entrevistd, de manera informal, a personas que habitan en la regién; se
verso sobre una descripcion breve de la especie e indagd el conocimiento que tienen
sobre la presencia del vidrillo dentro de su dmbito de actividades cotidianas.
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Figura 10.- Ubicacidn de las rutas de muestreo y sitios de registro o distribucién de vidrillo o panza de sapo (M. crystallinum) en la ReBiVi.



5.3.- Modelacion de la Distribucion Potencial y Favorabilidad Ambiental de vidrillo
(Mesembryanthemum crystallinum) en la ReBiVi.

La modelacién para identificar los sitios con Distribucidn Potencial y/o de mayor o menor
Favorabilidad Ambiental del vidrillo en la ReBiVi (Figura 11 y 12), se fundamenté en la
informacién de los registros de ubicacidn recabados en campo y con base en un analisis
utilizando los cinco primeros componentes de un Analisis de Componentes Principales
(PCA), que resumen y explicaron mas del 95% de la variacion ambiental en 19 variables
climaticas obtenidas de la base WorldClim (Hijmans et al., 2005), la mediana, maximo,
minimo y rango del valor de un indice Normalizado de Vegetacién (NDVI) calculado a
partir de imagenes satelitales mensuales del sensor “MODIS” para el periodo 2004-2014,
dos variables topograficas (elevacién y pendiente) derivadas del modelo digital de
elevacion SRTM (Jarvis et al., 2008) y una variable categérica de tipos de suelo obtenida a
partir de un mapa vectorial edafoldégico desarrollado por el Instituto Nacional de
investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) y la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). Todas las variables se trabajaron a
una resolucién de ~1 km?.

La region de calibracion (hipdtesis de M; Soberon & Peterson, 2005) para el modelo se
gener6 creando un buffer desvanecido de 500 km alrededor de todos los registros de
presencia. Se modelaron los nichos ecoldgicos de la EEI utilizando el algoritmo Maxent
3.3.3 (Phillips et al., 2006) probando tres diferentes funciones de respuesta a las variables
(features) que permite el programa: 1.- linear y cuadratica (LC), 2.- bisagra (B) y 3.- linear,
cuadratica, bisagra, umbral y producto (LCBUP). La evaluacién de la capacidad predictiva
de cada funcién de respuesta fue medida utilizando un subconjunto de los mismos datos
(30%) e iterativamente generando 5 réplicas mediante un procedimiento de
bootstrapping. Se utilizé el indice AUC (area under the curve) de la curva ROC (Receiver
Operating Characteristics) y la tasa de omisidon para determinar esta capacidad predictiva.
El primero mide la capacidad de discriminacién del algoritmo, independientemente del
establecimiento de un umbral de corte para transformar los modelos de favorabilidad
climdtica en mapas binarios de presencia-ausencia potencial (mientras mas cercano a 1 el
AUC mejor capacidad de discriminacién). La segunda mide la capacidad de predecir
correctamente como presente un registro de evaluacién (lo ideal es que los modelos
tengan 0 omision en los registros de evaluacion).

De acuerdo con estas pruebas, el mejor modelo para el vidrillo se obtuvo con la funcién
LCBUP (Cuadro 2). Este procedimiento estima que en la ReBiVi se encuentran 766,000 ha
como area de distribucién potencial para el vidrillo (Figura 11).

Cuadro 2.- Evaluacion de la capacidad predictiva de Maxent con diferentes funciones de
respuesta a las variables ambientales. Se presenta el indice AUC y la tasa de omision.

Especie Funcion de respuesta AUC Tasa de omision
LC 0.988 0.000
Mesem_bryanthemum B 0.990 0.000
crystallinum
LCBUP 0.997 0.000




6.- Diagnostico y/o Resultados

6.1.- Presencia y distribuciéon de vidrillo (Mesembryanthemum crystallinum) en la ReBiVi

En la ReBiVi, M. crystallinum es una planta exdtica invasora que ha colonizado la costa del
Océano Pacifico y bordea las lagunas Ojo de Liebre y San Ignacio, asi como los esteros La
Bocana y El Coyote. Especificamente, los registros de campo muestran que esta especie se
encuentra sobre tierras arenosas y salitrosas que bordean la regién Oriental de la Laguna
Ojo de Liebre, abarcando el drea de Guerrero Negro y los salitrales del Sureste (Figura 10);
en la costa del Océano Pacifico, se encuentra en los bordes de los salitrales que se
localizan al Sureste de Bahia Tortugas y de manera intermitente bordea la costa desde la
comunidad de Asuncién hasta Punta Abreojos, donde cubre las riberas de los esteros La
Bocana y El Coyote (Figura 10); en tanto que, en laguna San Ignacio, se encuentra
bordeando la punta Norte de los extensos salitrales del brazo norte, alcanzando el
extremo Sur de la Zona Nucleo Corredor del Berrendo, asi como la porcién Oriental, desde
Campo Pachico’s hasta los salitrales del Sur del campo pesquero El Cardén (Figura 10).

Se observa que, el rango de distribucion del vidrillo continda en expansién. Los primeros
reportes, sefialan una presencia de forma discontinua sobre la costa Occidental de la
ReBiVi, sin alcanzar la region Este y Sur de Laguna San Ignacio (Reynoso y Lépez, 2014).
Hoy en dia, ha invadido nuevas areas y su presencia es continua sobre la ribera Este de
Laguna Ojo de Liebre; bordea la costa del Pacifico, desde Bahia Tortugas hasta las tierras
costeras de la ribera Este de la Laguna San Ignacio. En tanto, en la regidén de la costa
Oriental de la ReBiVi, no se ha reportado su presencia y en los recorridos de este estudio,
realizados de San Ignacio a Santa Rosalia, el area con mayor presencia humana de la costa
del Golfo de California en la Reserva, no se observé ejemplar alguno (Figura 7 y 10).

En la ReBiVi, los ejemplares de vidrillo se localizan sobre suelos salinos y arenosos que se
encuentran sujetos a la influencia de la recurrente brisa marina que alcanza su costa
occidental en forma de niebla matutina durante gran parte del ano. Esta condicién
ambiental predominante, favorece el establecimiento de vidrillo debido al aporte regular
de agua que puede disponer en forma de rocio. Esto sugiere una amplia cobertura
territorial del vidrillo, no obstante, si bien en la presente evaluacion no se pudo
determinar en campo, el andlisis de su distribucién potencial actual, basada en los
insumos cartografiados, los rasgos de suelo y datos climaticos, muestran que el vidrillo
cuenta con una superficie de 766,000 hectareas con potencial de ser ocupadas y/o
colonizadas por esta EEI (Figura 11).

Por su parte, el modelo de favorabilidad ambiental indica que el vidrillo encuentra una
amplia extension territorial con condiciones que favorecen su establecimiento. En general,
estos territorios se asocian principalmente a la costa y llanuras salitrosas que conforman
los extensos salitrales que dominan la region Occidental del ANP, sin embargo, las areas
de mayor favorabilidad ambiental son aquellas que se localizan sobre pequefias franjas o
parches que bordean la costa, y en mayor medida las riberas de las lagunas Guerrero
Negro, Ojo de Liebre y San Ignacio; incluyendo la totalidad de los esteros Los Borrachos, La
Bocana y El Coyote (Figura 12).
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En la ReBiVi, el invierno es la época del afio en que el vidrillo se encuentra bajo un mayor
estrés debido a la falta de agua de lluvias, manifestando durante esta temporada su
menor estado de desarrollo y cobertura. Se observé que, la presencia del vidrillo se
manifiesta de manera erratica con ejemplares dispersos o pequefios parches como los
observados sobre las extensas planicies arenosas que rodean el poblado de Guerrero
Negro (Figuras 2, 3 y 4). No obstante, los habitantes de la regién, que identifican esta
planta con facilidad y certeza bajo el nombre de “panza de sapo”, manifestaron que es
durante la época posterior a la temporada de lluvias (primavera y verano), cuando esta
especie expresa su mayor vigorosidad, argumentando que, en ese lapso la panza de sapo
se observa como una alfombra roja que cubre amplias extensiones de la costa Occidental
de la ReBiVi.

Estos resultados y apreciaciones son de suma importancia para definir la estrategia que
permita obtener con mayor precision el rango de distribucién, cobertura y densidad del
vidrillo, particularmente cuando esta planta alcanza mayor vigorosidad en los ecosistemas
de la costa Occidental de la ReBiVi.
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Figura 13.- Ejemplares de vidrillo (M. crystallinum) desarrollandose bajo la sombra de las ramas de
sangrengado o lomboy (Jatropha cinerea) localizados sobre la regién de la costa
Occidental de la ReBiVi.

Se dice que el vidrillo, es una especie que no tolera la sombra. Si bien, gran parte de los
registros muestran que en la ReBiVi sus ejemplares crecen sobre suelos abiertos, algunos
también lo hacen bajo condiciones de nodrisismo. Este fendmeno ocurre, cuando
pequeiias plantulas de vidrillo se desarrollan bajo el cobijo de las ramas de arbustos como,



sangrengado o lomboy (Jatropha cinerea), palo de Adan (Fouquieria diguetii), liga o
lechoso (Euphorbia misera) e incluso del arbol del elefante o torote (Pachycormus
discolor) (Figura 13). Posiblemente, esta asociacion obedece a que los taxa protectores
son organismos caducifolios, es decir, pierden sus hojas durante gran parte del afo, lo
cual otorga a M. crystallinum la posibilidad de colonizar amplias extensiones del territorio
del ANP, ya que gran numero de especies vegetales de esta regidn desértica son de
caracter caducifolio y escasa cobertura foliar.

6.2.- Impactos de la presencia del vidrillo (Mesembryanthemum crystallinum) en los
ecosistemas de la ReBiVi

El vidrillo es una especie invasora que altera la estructura y composicion de las
comunidades bioldgicas de los ecosistemas costeros que coloniza, al competir con las
especies nativas por espacio, nutrientes y disposiciéon de agua, desplazando las especies
nativas de sus habitats naturales e incluso extinguiéndolas, provoca la disminucion de la
biodiversidad y alteraciones ecosistémicas irreversibles, principalmente reduciendo la
riqueza de especies y la biomasa de los individuos (West y Nabhan, 2002).

Resultado de su gran adaptabilidad y éxito de colonizacidn, la presencia de vidrillo
conlleva implicitas situaciones de riesgo. Dado que es una planta con excepcional
capacidad para absorber humedad del suelo, compite con gran eficiencia con las especies
nativas, generando cambios en la riqueza y abundancia y/o biomasa del ecosistema.
Ademas, al acumular sal en sus tejidos a lo largo de toda su vida, al morir promueve la
acumulacién de sal en la capa superior del suelo de aquellos sitios donde registra gran
abundancia (Abd El-Gawad & Shehata, 2014), para el caso de zonas con orientacion
agricola esta condicidn podria generar serios problemas econémicos debido a que puede
inhibir el desarrollo de algunas especies de plantas con importancia agricola.

Se ha documentado que en sitios con presencia de vidrillo disminuye significativamente la
produccién de pastos a lo largo de los afos (Kloot, 1983). Se registré que, las plantas de
vidrillo absorben y acumulan grandes cantidades de sal en sus partes aéreas, misma que al
morir se libera y se concentra en las capas superiores del suelo, la cual con el tiempo por
accién de la lluvia se filtra a capas mas profundas, concentrando altos niveles de salinidad
gue inhiben el crecimiento de la mayoria de las especies competidoras, convirtiéndose en
la especie dominante del area colonizada. Es asi como el vidrillo puede afectar la
distribucién y dominancia de las especies de aquellos sitios donde se establece (Kloot,
1983; CSIRO, 2004).

Aun cuando en otros sitios fuera de México se han documentado algunos impactos que
tiene la presencia de vidrillo en sitios invadidos, en la Peninsula de Baja California, existen
carencias sobre el conocimiento de la ecologia de la especie, se desconoce la direccion y
ritmo de propagacion, interaccidon con los organismos de taxa nativos, edad de madurez
y/o reproductiva, fecundidad, cobertura durante la época de mayor vigorosidad, incluso la
precision de su rango de distribucién, entre otras. En el pasado no se habia tomado en
cuenta el significado y con la seriedad que representa el avance de la invasion del vidrillo
en la costa Oeste de la Peninsula de Baja California, aun cuando su rango de distribucion
continuaba en expansion invadiendo suelos desnudos perturbados por obras de



infraestructura urbana o actividades productivas (Meyer y Jensen, 2016). En la actualidad,
regiones agricolas de importancia en Baja California como, San Quintin y El Rosario, estan
siendo fuertemente invadidas por esta especie exdtica donde sus suelos desprovistos de
vegetacidn se encuentran cubiertos por extensas alfombras de plantas de vidrillo, mismas
gue no estdn siendo monitoreadas para evaluar los impactos de su presencia.

En un intento por atacar el avances del vidrillo y sus impactos en los ecosistemas silvestres
de la Peninsula de Baja California, en el presente estudio se busca establecer una
estrategia que promueva una comunicacion rdpida y eficiente con las comunidades
costeras de la ReBiVi para informar sobre la amenaza ambiental que representa esta
especie invasora y para dar seguimiento a la evolucién de su dispersidén y presencia en la
region de la costa Occidental, detonando en un Plan de Manejo que siembra las bases y
busca disefiar estrategias efectivas que controlen la abundancia y dispersién del vidrillo,
incluyendo la reduccion de sus impactos en sitios colonizados en la costa Occidental de la
ReBiVi con una visidon de conservacion de los taxa nativos.

7.- Plan de manejo y control y/o erradicacion de vidrillo
(Mesembryanthemum crystallinum) en la ReBiVi

En congruencia con la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras, la cual estipula que la
prevencidn, control y erradicacidon de las especies invasoras debe considerarse en la
gestion de las ANP, como lugares de conservacion, de desarrollo sustentable y de
investigacidn, es de gran importancia que cada ANP cuente con un plan adecuado de
prevencion. Este debe incluir acciones de vigilancia y monitoreo continuo, con el objetivo
de reducir el niumero de introducciones de especies exdticas y detectar de forma
temprana a las especies potencialmente invasoras (CANEI, 2010).

No obstante, el control y/o erradicacidon de las especies invasoras no representan un
objetivo de conservacién en si mismo, sino un instrumento para alcanzar la conservacién
de la riqueza bioldgica y mantener el funcionamiento de los procesos ecoldgicos que son
el sustento de bienes y servicios para nuestra sociedad. Ante ello, es absolutamente
necesario que la ReBiVi haga frente a esta amenaza conjuntando esfuerzos y
estableciendo una estrategia que integre la prevencidn, la deteccidn, la respuesta rapida,
el control y la erradicacion de especies invasoras, en funcion de las prioridades
determinadas tanto por las amenazas como por la biodiversidad en riesgo, para mantener
la salud de los ecosistemas y, en consecuencia, el bienestar social y econédmico del ANP
(CANEI, 2010). Considerando las capacidades de adaptacion y respuesta para la
colonizacidon de nuevos sitios, sin olvidar el alcance y la complejidad de controlar una
especie invasora con las caracteristicas del vidrillo, se convoque a las distintas
instituciones, organizaciones privadas y actores de la sociedad civil.

La implementacién de cualquier estrategia de manejo y control de una especie invasora,
requiere de personal capacitado. Es evidente la necesidad de contar con recursos
humanos con la preparacién y conocimientos necesarios para implementar el programa
de control de la invasidn del vidrillo. Este debe ser orientado desde todos los campos de



accion como la investigacion de la biologia de la especie, planificaciéon de las posibles
medidas del control y de las relacionadas a la bioseguridad, incluyendo aquellas que
tienen que ver con la gestion para la prevencidn de nuevas invasiones, la restauracion de
habitats y la educacién de las comunidades y el publico directamente relacionados con los
ecosistemas costeros afectados. Asi mismo, deberda contener las herramientas de
seguimiento y la evaluaciéon de la implementacién de las estrategias, acciones y/o
actividades previstas, lo cual permitird ajustar, de ser necesario, las medidas para alcanzar
los objetivos y obtener mayor y mejor informacién de los ajustes al plan de manejo y
control implementado.

En virtud de la anterior y considerando todos los riesgos ambientales, econdmicos y de
bioseguridad que representa la invasidon del vidrillo en tierras silvestres costeras de la
ReBiVi, a continuacidon se presentan las medidas a emprender para hacer frente a la
expansién del rango de distribucién de esta planta exdtica invasora, a través de la puesta
en marcha de un Plan de Manejo y control de su poblacién. Mismo que se desarrolla bajo
los siguientes principios:

° La introduccion del vidrillo puede ser causada por las actividades humanas, de
manera intencional o no, o por medios naturales como el viento y corrientes
marinas, entre otros.

° El vidrillo, tiene efectos adversos sobre la riqueza bioldgica, los servicios ambientales
y las actividades econdmicas productivas.

° Las fronteras o limites politicos no impiden la entrada y dispersién del vidrillo.

° La presencia del vidrillo tiene como consecuencia el desplazamiento de especies
nativas por competencia directa o modificacion del habitat.

° Las alteraciones en la estructura y composicion de las poblaciones silvestres y la
degradacién de la integridad de los ecosistemas terrestres y acudticos generan
condiciones propicias para las invasiones bioldgicas.

° Ante la amenaza que representa la sinergia entre el cambio climatico y las especies
invasoras, con efectos hasta ahora poco estudiados, debe prevalecer el principio
precautorio y la vision a largo plazo.

° Las acciones de prevencion, control y/o erradicacidén del vidrillo que funcionen de
manera correcta en la ReBiVi, no solo deberan llevarse a cabo en areas aledanas, sino
en todas las regiones de la Peninsula de Baja California.

° La erradicacidn exitosa del vidrillo requiere la planeacidn de acciones de monitoreo y
restauracién de la integridad ecoldgica para evitar reintroducciones.

° El control y manejo del vidrillo se deberd realizar de manera integral, tomando en
cuenta que afectan a los ecosistemas y no sélo a unos elementos de los mismos.

° Considerando que el vidrillo tienen la capacidad de adaptarse rapidamente a nuevos
ambientes, las estrategias para su manejo deben revisarse y adecuarse de manera
periddica.

° Debido a que la problematica inherente al vidrillo afecta a la poblacién en general y
no solo a los sectores directamente vinculados a su introduccion, todas las
autoridades, organizaciones civiles y la poblacion en general tienen Ia



responsabilidad compartida de evitar la entrada y dispersiéon de esta especie en el
territorio del ANP, asi como de participar en su manejo y control.

° Para enfrentar el problema de la invasiéon del vidrillo es imprescindible que quienes
toman las decisiones cuenten con informacidn accesible, basada en el conocimiento
cientifico mas actualizado.

° Una sociedad bien informada y concientizada tendrd mas y mejores capacidades
para participar en la solucién del problema.

Objetivo general del plan de manejo

Disminuir el rango de distribucién y la abundancia del vidrillo (Mesembryanthemum
crystallinum) en la Reserva de la Biosfera el Vizcaino, a través de acciones de prevencion,
control y participacion social.

Con base en los fundamentos de la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en
México y en atencién a la problematica a atender dentro de la Reserva de la Biosfera El
Vizcaino, el presente Plan de Manejo, se estructura siguiendo tres lineas de accién, que
son:

Lineas de accion Objetivos Coordinador
. L . Generar conocimiento  puntual sobre la adaptacion
De la investigacién, monitoreo vy e . o
s . . biolégica y ecoldgica del vidrillo(Mesembryanthemum
analisis de la informacidn referente a la . - .
. -, - crystallinum) en la ReBiVi, accesible a los sectores -
introduccion, establecimiento, | . S ReBiVi
. . L involucrados con la participacion del personal de la
dispersién 'y control del vidrillo . . L
. CONANP, academia, sociedad civil y otros sectores
(Mesembryanthemum crystallinum).
gubernamentales competentes.
Implementar actividades para el manejo y control de la
Del manejo y control del vidrillo | poblacidon invasora de vidrillo (Mesembryanthemum ReBIVi
(Mesembryanthemum crystallinum). crystallinum) y mitigar sus impactos en la costa
Occidental de la ReBiVi.
De Informar y divulgar oportuna y | Difundir entre la sociedad de la ReBiVi, informacion
eficazmente a la sociedad de la ReBiVi | sobre las acciones realizadas para el manejo y control de
de la implementacién del Plan de | la poblacion de vidrillo (Mesembryanthemum ReBiVi
Manejo del vidrillo | crystallinum), la mitigacidon de sus impactos causados en
(Mesembryanthemum crystallinum). los ecosistemas de la costa occidental de la ReBiVi.

7.1.- Linea de accion de la investigacion, monitoreo y andlisis de la informacién
referente a la introduccién, establecimiento, dispersion y control del vidrillo
(Mesembryanthemum crystallinum) en la ReBiVi.

Para la implementacién de esta linea de accidon, se deberdn sumar los esfuerzos de las
diferentes entidades dedicadas a la investigacién, fundaciones o instituciones de
financiamiento y organizaciones de la sociedad civil, con el fin de generar el conocimiento
basico sobre el cual se plantea una urgente necesidad de conocer lo relacionado con la
abundancia y/o cobertura, distribucién, usos y procesos reproductivos, caracteristicas del
habitat de establecimiento, tipos y formas de introduccién, banco de semillas, entre otros
necesarios para el adecuado manejo y control del vidrillo.

Para desarrollar un plan de manejo efectivo y funcional para M. crystallinum, se sugiere
realizar estudios previos sobre la biologia y ecologia de esta planta exdtica en la ReBiVi, ya



que a menudo el manejo o control de plantas exdticas se centra en la pura eliminacion de
éstas, sin considerar los procesos y mecanismos que promueven la invasion. Los estudios
principales podrian ser: analizar la influencia del tipo de suelo en la germinacién y
establecimiento de M. crystallinum, registrar la respuesta que tiene el vidrillo a la
variabilidad del clima anual y evaluar el potencial de la produccién de semilla de vidrillo en
la ReBiVi. Estos estudios y la adicion de otros mas, permitirdn articular mejor los impactos
actuales y potenciales de M. crystallinum y conducirdn a la elaboracién de una o mas
técnicas de manejo eficaces para controlar a esta planta exdtica en la zona de la costa
Occidental de la ReBiVi.

Se recomienda que se revisen las zonas que muestran mayor favorabilidad para la
presencia de M. crystallinum en la Reserva, de acuerdo con el mapa de distribucion
potencial (Figuras 11 y 12) y se realicen muestreos para corroborar su distribucién actual,
es decir, estos mapas orientardn sobre los lugares prioritarios a evaluar para poder
establecer tempranamente un método de control antes de que M. crystallinum logre
extenderse en las areas proyectadas. Con base en lo observado en campo, estas areas
pueden ser las que circundan a las comunidades a lo largo de la costa Occidental, ya que
son las areas con el mayor impacto por deforestacién y es donde se observa una mayor
dispersién del vidrillo como en las comunidades costeras Bahia de Tortugas, Asuncidn, La
Bocana, Punta Abreojos y la porcidn Sureste de Laguna San Ignacio hacia el drea conocida
como La Escuelita en terrenos del ejido Luis Echeverria Alvarez. Estas nuevas evaluaciones,
deberan realizarse posteriores a las temporadas de lluvias (de verano e invierno), ya que
estas plantas son mas abundantes en periodos de precipitacion pluvial (Cunningham et al.,
1981), con lo cual se podria conocer con mayor precisién la distribucién y abundancia del
vidrillo en la ReBiVi.

De acuerdo con la problematica observada y las necesidades de investigacién, para esta
linea de accidn se plantea el siguiente esquema de trabajo:



Linea de accion de la investigacion, monitoreo y analisis de la informacion de la poblacion de vidrillo (Mesembryanthemum crystallinum) en la ReBiVi

i Objetivos .. - . .
Objetivo ) e Actividades Tiempo Meta (producto) Indicador Coordinador Actores clave
especificos
Identificar los mecanismos del proceso SAGARPA,
. . . P o Direccion de | PROFEPA,
de introduccidn, vias y rutas de acceso 1 afio o o )
del vidrillo en la ReBiVi la ReBiVi cuenta con un | aReBiVi. Asociacion
sistema desarrollado e Forestal Mulegé.
implementado para el CIBNOR. CICESE
Definir técnicas mas efectivas para el monitoreo permanente de UABCS ! UABCI
monitoreo del proceso de control de la . rutas de acceso y region | Direccion de ! !
- . 1 afio . . Pronatura
poblacién de vidrillo en la costa Occidental de la Reserva | la ReBiVi.
X e . Noroeste,
Occidental de la ReBiVi. para el control de vidrillo. .
Costasalvaje.
Ingresar registros de vidrillo al portal Sociedad en
web Naturalista (www.naturalista.mx), Direccion de | genera, sectores
.. . . Permanente . N
Generar conocimiento para dar seguimiento de su presencia y la ReBiVi. interesados e
o S Generar .
puntual  sobre Ila distribucion en la ReBiVi. . ” involucrados.
DU informacion
adaptacién bioldgica y - L
ecolégica del vidrillo Generar un mapa de riesgo de zonas de cientifica Y
(Mesembryanthemum Fortalecer el | la ReBiVi vulnerables a ser afectadas técnica, relevante, g
: desarrollo de | por vidrillo, considerando también oportuna y Incremento en el numero Direccion de
crystallinum) en la ’ 1 afio ) de rovectos de CIBNOR, CICESE,
i . proyectos de | 4reas de invasion que prevean, en lo accesible, que proy la ReBiVi i
ReBiVi, accesible a los investieacion ° = v enere investigacién  sobre el : Cicimar, UABCS,
sectores involucrados gacion posible, las condiciones  climaticas geners vidrillo en la ReBiVi UABC, Pronatura
. sobre la biologiay | futuras capacidades en :
con la participacion . ' . Noroeste,
del | de | ecologia del diversos sectores C vai
el persona e ‘a vidrilo en la | Dar seguimiento de la distribucién vy para atender Direccién de ostasalvaje.
CONANP' ) .academla, ReBiVi. abundancia de vidrillo en la costa Permanente como prioridades la ReBiVi
sociedad civil y otros Occidental de la ReBiVi. el manejo de )
sectores I
- . . vidrillo en la
gubernamentales Identificar las fluctuaciones espacio- ReBIVi
competentes. temporales en la dindmica poblacional ' Informauo‘n disponible
del vidrillo, para conocer los impactos 5 afios sobre |a_b'?|°8'f" dafios a | pijreccién de
de su invasién en las comunidades de la ) blodlver5|dale. Y | laReBiVi.
especies nativas de la costa Occidental ecosistemas, analisis de
de la ReBiVi. riesgo 'y métodos para
prevenir y controlar los CIBNOR, CICESE,
Identificar los factores ecoldgicos individuos de vidrillo con Cicimar, UABCS,
relevantes ue ermiten el i . L UABC.
es q P i 3 pres-er‘ma dentro de Ia Direccion de
establecimiento de vidrillo en las 1 afio ReBiVi. .
K . . la ReBiVi.
diferentes condiciones ambientales de
la costa Occidental de la ReBiVi.
Identificar especies nativas vulnerables 2 afios Direccién de
a los introduccién, la ReBiVi.

impactos de la




Linea de accion de la investigacion, monitoreo y analisis de la informacion de la poblacion de vidrillo (Mesembryanthemum crystallinum) en la ReBiVi

i Objetivos .. . . .
Objetivo ) e Actividades Tiempo Meta (producto) Indicador Coordinador Actores clave
especificos
establecimiento y desarrollo del vidrillo
en la ReBiVi.
Implementar un plan de investigacién y
monitoreo y de la remocién manual
como técnica de control en un area 2 afios
testigo de 20 ha para definir un
protocolo de extraccion y disposicion de
ejemplares de vidrillo.
Establecer un programa de capacitaciéon
de recursos humanos para dar
seguimiento al desarrollo de Permanente | Direccion de
investigaciones sobre la adaptacion Contar con Iperslc:.n:f\ la ReBiVi.
bioldgica y ecoldgica de vidrillo en la capacitado para el analisis
Contar en |la ReBiVi de la informacion y riesgos
ReBiVi con de la presencia de vidrillo CONABIO,
personal . dei bio d en la ReBiVi. SAGARPA,
capacitado  para Proms)ver.reumones Ie |ntercar;1 c||o Ie CONAFOR,
dar seguimiento y exp"en.enaas entre.e Ipersona € Ia CIBNOR, CICESE,
realizar ?eBP(/; Z se;toresdmvo ucrados Icon a Direccién de | Cicimar, UABCS,
investigacién inalidad ~ de c?Fumentar 0gros, Permanente : 2 ReBiVi. UABC, Pronatura
compartir informacién y metodologias, Autoridades locales,
sobre la | i i estatales y federales, asi Noroeste,
adaptacién evaluar Zvancezylejechf/.r acciones de N Y - act'ores Costasalvaje,
bioldgica y manejo dentro de la ReBiVi. . . Asociacion
2 sociales involucrados en la 3
ecoldgica del L Forestal Mulegé.
vidrillo elaboracién,
' Establecer alianzas interinstitucionales implementacion y
a nivel nacional e internacional para seguimiento de las | Direccién de
. R L Permanente : -
ejecutar proyectos de investigacion y acciones para la | la ReBiVi.

establecer redes de informacion.

prevencion y control de
vidrillo en la ReBiVi.




7.2.- Linea de accion del manejo y control del vidrillo (Mesembryanthemum
crystallinum)

La informacidn sobre el control de vidrillo (M. crystallinum) es muy limitada y no hay un
plan de manejo especifico que haya sido implementado. Generalmente, el manejo de esta
especie se ha realizado a ensayo y error, ya sea aplicando solo el método de extraccién
manual o en combinacidon con uno quimico o de re-vegetacién con plantas nativas. Un
ejemplo, es el trabajo desarrollado como parte del proyecto de monitoreo poblacional de
la alcuela oscura (Ptychoramphus aleuticus) en Roca Escorpidn e Isla Principe en el Parque
Nacional Islas del Canal de California, realizaron control y erradicacion de M. crystallinum
en zonas donde ocupaba hasta el 63% del terreno de Roca Escorpién. Disefiaron un
experimento que, a través de un analisis de varianza de bloques al azar (ANOVA), evaluaba
la eficacia del control aplicando 2 tipos de tratamiento: a) remocién manual + re-
vegetacidn con plantas nativas y b) aerosol desecante (Burnout™) + re-vegetacién con
plantas nativas, considerando un grupo control. Para su ejecucion, se implementd el
método de plantacion, utilizando un grupo de plantas nativas que se seleccionaron a
partir de informacidon de referencia en el area, de especies que pudieran funcionar o
competir con las plantas exdticas y que ademads podrian beneficiar el habitat de la alcuela
oscura; fue necesaria la construccion de un vivero cercano al drea experimental para
controlar las condiciones ambientales adecuadas, la presencia de plagas y facilitar el
transporte de plantas al area experimental; se incorpord un sistema de almacenamiento
de agua, con el fin de abastecer la irrigacion de las plantas; asi mismo, se tomaron
muestras del suelo para comparar los cambios en la quimica antes y después de la
restauracion. Debido a que las tasas de crecimiento de las especies utilizadas para la
restauracion son lentas, requiriendo mas de 3 afios para presentar datos confiables, no se
presentan resultados concluyentes segun las técnicas empleadas, no obstante, se
comenta que, la eliminacidn de las plantas exdticas y la re-vegetacién con especies
nativas, incrementaron la riqueza bioldgica, mejoraron la estructura del suelo, crearon
condiciones propicias para la anidacién del ave y ofrecieron una cubierta de proteccidn
para otras aves que utilizaban el drea (Adams et al., 2014).

De acuerdo con el experimento realizado en California, en la ReBiVi se podria disefiar una
combinacion de métodos para el control de M. crystallinum, o bien, inicialmente se puede
aplicar el método manual por si solo y dar seguimiento para evaluar la respuesta de su
eficacia en un area testigo de 20 ha. Este tratamiento se deberd realizar después de las
temporadas de lluvias (de verano e invierno) segln su ocurrencia, ya que estas plantas se
presentan en mayor abundancia en periodos posteriores a las precipitaciones
(Cunningham et al., 1981). Esta nueva informacion arrojard de forma mdas precisa la
cobertura y la densidad de individuos, lo cual ayudara a determinar la carga de trabajo
gue seria necesario aplicar si el método manual fuera implementado como una medida de
control en todo el rango de distribucidn de esta especie invasora dentro del ANP.

Considerando lo anterior, a continuacidn, se presenta la propuesta de Plan de Manejo
para el control de la poblacién invasora de M. crystallinum en la ReBiVi:



Linea de accion del manejo y control del vidrillo (Mesembryanthemum crystallinum) en la ReBiVi.

i Objetivos .. . . .
Objetivo espje cificos Actividades Tiempo Meta (producto) Indicador Coordinador Actores clave
PROFEPA,
ip - . » SAGARPA, CONASA,
Identificar, regular y vigilar las rutas de Personal capacitado y | Direccién de o
. ” - e Permanente X . Asociacion Forestal
introduccién de vidrillo en la ReBiVi. con equipo adecuado | la ReBiVi .
o : Mulegé, Pronatura,
para la vigilancia de Costasalvaje
las vias de i
Promover y coordinar con la Procuraduria Y|as y rutas de | introduccién y
Federal de Proteccion al Ambiente introduccion y | dispersién de vidrillo.
PROFEPA) las actividades de inspeccién dispersion  de Direccién de
,Es‘t?b'?cer (.. . ) P . v Permanente | yidrillo e PROFEPA.
iniciativas con | vigilancia para encontrar posibles \ © la ReBiVi
enfoque introducciones intencionales de especies |c.|e.r|1tg|cadas Y | Incremento  en el
preventivo para la | exéticas dentro de la ReBiVi. vigiiadas. nimero de acciones
deteccion y el de  prevenciéon y
diagnéstico de E’stablecer acciones coordinadas entre las control para mitigar APFF Valle de los
vidrilo en la | Areas Naturales Protegidas colindantes a la los impactos Cirios. APFE Islas del
ivi i ReBiVi para prevenir la introduccién de i Direccion de !
Im;'alc.ementar ReBiVi, m|sr.*nas . P p -, , Permanente o.cas.lonados . .por o Golfo de California,
actividades para el | que permitan | vidrillo y facilitar su deteccién, asi como vidrillo en la ReBiVi. la ReBiVi RB Bahia de los
manejo y control de la | disminuir el | implementar acciones de monitoreo que Angeles
poblacién invasora de | riesgo de | eviten su dispersién. Mecanismos y
vidrillo introduccién y : » protocolos
(Mesembryanthemum | dispersién; todo Con5|der'alr en los program.as.de prevencion estandarizados La ReBiVi cuenta con CICESE, CIBNOR,
crystallinum) y mitigar | ello en | Y det.ecuon temprana de V|dr|II.o'aCC|ones de de prevencién | sistemas desarrollados | pireccion de | UABC, UABCS,
sus impactos en la | coordinacién con momtqreo, especialmente en S.ItIOS cercanos | Permanente | on  operacidn, | e implementados | |5 ReBivi Cicimar, Pronatura,
costa Occidental de la | dependencias a |0'Ca|ld3d95, ranch(')s.y/o parajes de la costa para reducir el | como monitoreo Costasalvaje.
ReBiVi. gubernamentales occidental de la ReBiVi. riesgo de | permanente de |la
nacionales e Proveer a los lugarefios de la ReBiVi de la establecimiento costa Occidental
internacionales, la infraestructura iésica la capacitacién y_dispersién de CICESE, CIBNOR,
academia, la necesarias para la detecczlén e ide:tificacién Permanente vidrillo. Direccién  de | Cicimar, UABC,
sociedad civil . P o, A la ReBiVi UABCS, Pronatura,
organizada y el de vidrillo y para la aplicacién de acciones de Costasalvaje
publico en | extraccion. Incremento  en el
general. nimero de personal
Mecanismos de | que  monitorea  al ofici Central
. . - ; L idri Vi icinas entrales
Incorporar acciones de manejo de vidrillo en financiamiento vidrillo en la ReBiVi. de CONANP
los programas anuales de trabajo de la mixto para el S S !
S . R . Direccion de | Direccion de la
ReBiVi, ademds de considerar programas | Permanente | manejoy control | Incremento en el . i .
s , la ReBiVi regiéon Peninsula y
como el de Empleo Temporal (PET) vy de vidrillo. nimero de programas

PROCODES para estos fines.

que destinan recursos
al manejo y control de
la poblacién de vidrillo

Pacifico Norte,
Consejo Asesor.




Linea de accion del manejo y control del vidrillo (Mesembryanthemum crystallinum) en la ReBiVi.

Objetivo ecs)sjeecti:“{:::s Actividades Tiempo Meta (producto) Indicador Coordinador Actores clave
en la ReBiVi.
Implementar protocolos de prevencién de UABCS, UABC,
riesgo (HACCP) para prevenir la introduccion Permanente Direccién de | CIBNOR, CICESE,
y dispersion del vidrillo alrededor y dentro la ReBiVi Cicimar, Pronatura,
de la ReBiVi. Costasalvaje.
Definir un protocolo de extraccién y
disposicion de ejemplares de vidrillo a partir Direccién de
de los resultados del plan de investigacién y 2 aflos 2 ReBiVi
r’nonitoreo y de la remocién manual en el Programas y
drea testigo de 20 ha planes de accion
L Incremento  en el
Realizar extracciones de ejemplares de en operaqon ndmero de acciones
Disefiar, elaborar | vidrillo después de la ocurrencia de lluvias para el manejo y de  prevencién vy
e implementar | (de verano o invierno segin se presenten) control de | ontrol para mitigar
protocolos y | durante los dias previos a su floracién, a fin 2 afios vidrillo para s impactos | Direccién de | Asociacién Forestal
programas de definir las mejores técnicas para su reduc.lr el .rllesgo ocasionados por | laReBiVi Mulegé,
especificos para | control y reducir el banco de semillas y de dispersion y | 1o en la ReBiVi. Costasalvaje,
el control y | reclutamiento de nuevos individuos a la mitigacion  de Pronatura.
prevencion de la | poblacién. sus impactos.
entrada y
dispersion de Establecer un vivero de plantas nativas para
ejemplares de | aue las acciones de remocién del vidrillo
vidrillo en la | vavan seguidas de la reforestacion con Direccién de
ReBiVi. especies nativas, estableciendo sinergia con 1 afio 2 ReBiVi
grupos comunitarios productores y con
experiencia en propagacion de plantas
nativas.
Mecanismos e
Contratar una plantilla de 6 personas que Iniciativas .para ASOCIa(:‘IOFI Forgstal
habiten en poblados de la costa Occidental qiu? la S9CIEdad In’cremento en el . L Mylege, Kuyima,
de la ReBiVi cercanos al rea piloto para que 3 meses civil se integre | numero .de pe.rso"nal D|recc!o.n de | brigada forestal fie
realicen las extracciones de ejemplares de de . forma | que monllto-rea vidriillo | la ReBiVi San. Ignacio,
vidrillo. organizada a los | enla ReBiVi. habitantes de San
esfuerzos de Ignacio.

control.




Linea de accion del manejo y control del vidrillo (Mesembryanthemum crystallinum) en la ReBiVi.

. Objetivos .. . . .
Objetivo espje cificos Actividades Tiempo Meta (producto) Indicador Coordinador Actores clave
Vincular a propietarios de predios, cercanos
a los sitios bajo manejo, con acciones de
restauracion que lleve a cabo el personal de . s
g . . P . L, ReBiVi, Asociacion
la CONANP, con énfasis en el uso y Direccién de ,
hamiento  d . i Permanente a ReBiVi Forestal Mulegé,
aprovechamiento de espemes‘ nativas, Incremento en el | 12 ReBiVi Consejo Asesor.
contemplando el usg de eJempI.ares nimero de acciones
r’)rovenlentes de poblaciones de la misma Programas y | de  prevencién vy
area. planes de accién | control para mitigar
en operacion | los impactos
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Linea de accion del manejo y control del vidrillo (Mesembryanthemum crystallinum) en la ReBiVi.

. Objetivos .. . . .
Objetivo espje cificos Actividades Tiempo Meta (producto) Indicador Coordinador Actores clave
. . CONABIO, CONANP
Proveer a las diferentes autoridades de la -
. L . e . . Oficinas Centrales,
informacién obtenida de los anadlisis de Direccion de . -
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Si es preciso ensayar técnicas de manejo para el control del M. crystallinum en la ReBiVi,
se sugiere que al igual que en California, se utilice el método de remocién manual (Adams
et al., 2014). Este método previene la produccion de semillas, reduce el banco de semillas
en el suelo y evita la lixiviacion de sal en el suelo. De acuerdo con Tunison (1992), lo
principal para desarrollar una propuesta sobre el manejo de plantas exdticas es saber qué
carga de trabajo se espera. La carga de trabajo para la remocién manual se puede estimar
a través de la obtencién de datos como: cobertura individual de la planta en cada area que
ocupa en la zona total de estudio, densidad estimada del nimero de individuos en cada
area, tasa de crecimiento y el comienzo de la floracion de la planta exética. Estos datos
recabados al inicio permitirdn generar una tabla que muestre la carga de trabajo esperada
del método a aplicar en el area de estudio, es decir, se podra estimar el nimero de
tratamientos sugeridos al afio, la cantidad de dias de trabajo/tratamiento, dias de trabajo
al afio y los meses en los que se ejecutaran estos tratamientos. Estos datos recabados,
aportaran la informacién para evaluar que tan efectivo resulta ser el método de
extraccién, particularmente en la época de lluvia y floracion de la planta, ademas
permitird hacer ajustes a la carga de trabajo del plan de manejo. El nUmero de afios que se
recomiende ejecutar esta técnica, dependera de lo eficaz que resulte.

Para el caso de la ReBiVi, para el drea testigo considerada de 20 ha, la extraccién manual
debe realizarse antes de que la semilla sea liberada, la cual puede ocurrir durante la
primavera y principios de verano o después de lluvias intensas, cuando la planta tiene
raices poco profundas y es relativamente facil de remover con la mano. No obstante,
debido a la naturaleza irritable de la estructura vegetativa, se recomienda la utilizacion de
guantes. Se debe tener cuidado de arrancar toda la parte vegetativa desde la raiz, para
prevenir la liberacidn de sal en el suelo. Debido al alto grado aislamiento de los sitios de
remocion, las plantas se deberdn guardar y/o almacenar en bolsas de plastico o papel,
para ser trasladadas a la zona donde posteriormente serdn incineradas o quemadas. La
eliminacion manual deja los suelos desprotegidos contra lluvia y el viento, por lo que
normalmente este método suele combinarse con la técnica de re-vegetacién de especies
nativas, aunque puede ser usado un material de control de erosiéon. El método de
remocidon manual puede resultar tedioso si se tienen masas densas de vidrillo, pero podria
implementarse un disefio como en el caso de California, donde solo se aplique en un area
experimental y de ahi valorar si es funcional para replicarlo en toda el area que se quiere
controlar. Para dar inicio a este proceso, segun las observaciones de campo se sugiere
trabajar en una zona al sur de la comunidad de La Bocana, un sitio con alta presencia y
dispersion de la planta, muy cercana al mar y con predominancia de fuertes vientos y
niebla, inmersa dentro de la Zona Nucleo “Corredor del Berrendo”.

El método de re-vegetacion con especies nativas puede ser implementado desde el inicio
en combinacién con el método de extraccién manual o bien puede incorporarse después,
pero la combinacion puede ayudar para que a largo plazo se reduzca al minimo la
dispersion del vidrillo en la Reserva. Esto se puede lograr mediante la creacion de una
comunidad de plantas que sea resistente a la invasion por las plantas exéticas y de rapido
crecimiento. Cabe destacar que esto puede ser muy dificil y muy costoso para hacerlo, y
seria mas complicado en lugares donde el clima es altamente variable. De acuerdo a Renz



(s.f) hay informacidn importante que se tiene que considerar para incrementar el éxito de
los programas de re-vegetacidn, a continuacion, se muestran alguno de ellos:

Evaluacion del sitio, debido a que cada sitio tiende a ser Unico y puede variar
ampliamente en el tipo de suelo, fertilidad, especies de plantas presentes,
profundidad de aguas subterraneas, cantidad de precipitacidn histérica y época de
predominancia de precipitacién, entre otras, deberdn ser previamente
documentadas.

Seleccion del material vegetal, durante este proceso es importante seleccionar
aquellas especies presentes en el entorno inmediato a los sitios de remocién que
son aquellas que estan adaptadas a las condiciones ambientales del sitio de la
plantacion, como pueden ser palo Adan (Fouquieria diguetii), sangrengado o
lomboy (Jatropha cinerea), liga o lechoso (Euphorbia misera), incluyendo choyas
(del género Cylindropuntia), biznagas de barril (Ferocactus), entre otras, ya que
tendrdan una mayor oportunidad de sobrevivencia. Las plantas deberan ser
germinadas en viveros (invernaderos) y trasladadas hasta la zona de plantacién,
sugiriendo para su siembra la técnica de perforacion de cajetes. Al mismo tiempo,
utilizando la técnica de difusion y/o perforacion se deberan incorporar semillas en
el suelo, considerando principalmente especies de crecimiento rdpido como el del
grupo de las compuestas. Sembrar la semilla, la protegerd de la depredacion, ser
removida por el viento y de la desecacidon. La densidad de la siembra de semillas
varia entre sitios y especies, pero suelen oscilar entre 1,120-2,240 gr/ha. Se
recomienda utilizar una mezcla de semillas con variedad de especies, debido a que
las disponibilidades de microclimas ambientales especificos pueden beneficiar una
especie sobre otra y esto podra permitir el establecimiento de plantas en toda la
zona.

Irrigacién, el agua es esencial en el establecimiento de las plantas y mas en una
zona darida como la ReBiVi. La sincronizacidn de las plantaciones con los patrones
de lluvia tradicionales reducird el potencial requerimiento de agua, pero si la
precipitacion no es la adecuada, el agua adicional serd requerida para el
establecimiento de las plantas. Los cajetes, que contienen las plantas deben ser
regados un dia antes y al momento de la instalacién. El establecimiento exitoso de
estas plantas requerira varios riegos dependiendo del tamano, las condiciones de
humedad del suelo, y el método de riego. En los lugares aridos una gran cantidad
de agua debe ser utilizada para humedecer el suelo profundo, esto promovera el
desarrollo de raices profundas, lo que permitira a las plantas sobrevivir durante los
meses del largo estiaje. El riego también promovera el crecimiento de malezas y
estas malezas tendran que ser removidas para permitirle a las plantas deseables su
establecimiento y crecimiento. Las areas pueden ser regadas por goteo, rociado o
incluso inundacion de riego.

Es importante mencionar que, para la aplicacion de las dos ultimas herramientas sera de
suma importancia la ejecucion del estudio piloto (propuesto en una superficie de 20 ha),
el cual permitira evaluar el éxito de las técnicas de remocion aplicadas y aquellas
enfocadas a las restauracidn del sitio, asi como las condiciones bajo las que se aplicaran y



los costos de implementacién, incluyendo la respuesta de las especies que conforman el
banco de semilla del sitio bajo tratamiento. Esto se sugiere en consideracion del grado de
aislamiento en que se encuentran muchas areas invadidas por vidrillo, asi como por la
escasa o nula disponibilidad de recursos hidricos en la zona. Por tanto, es recomendable
sincronizar las actividades de replantacion con la presencia de las escasa lluvias que
alcanzan la costa occidental de la ReBiVi, tanto en temporada invernal como de verano.

Finalmente, para el control del vidrillo también se ha ensayado con algunos herbicidas, los
cuales se recomiendan usar antes de la formacién del banco de semillas (Weber, 2004).
Hoy en dia, no existen recomendaciones especificas para el uso de algin compuesto. En
Australia, se utilizé para controlar parches densos el Logran® en 12.5 g/100 L + Pulse®
Penetrante, siendo muy efectivo con poco dafio fuera del margen de la vegetacién costera
(FloraBase, 2015). Se conoce que el vidrillo es tolerante a los herbicidas fenoxi (Kloot,
1983). Para la aplicacion de esta técnica de control, se podria realizar un ensayo en alguna
superficie pequefia, considerando para su aplicaciéon herbicidas de baja acumulacion en
los tejidos y de poco tiempo de persistencia en el ambiente.

7.3.- Linea de accién de Informar y divulgar oportuna y eficazmente a la sociedad de la
ReBiVi de la implementacion del Plan de Manejo del vidrillo (Mesembryanthemum
crystallinum).

Esta estrategia, busca concientizar a las comunidades locales y visitantes de la ReBiVi
sobre las problematicas generadas por la especie exética invasora conocida como vidrillo
o panza de sapo (M. crystallinum). Asi mismo, proporcionard herramientas para la
interaccidon entre diferentes actores y niveles de publico, para motivar procesos, crear
espacios de participacién, opinidn y expresién, para lo cual se establecen tres principios
fundamentales: Conocimiento, sobre lo que necesita saber la comunidad sobre la especie
y su problematica; Actitud, como deben enfrentar las personas la presencia del vidrillo y
Proceder, como debe participar la comunidad en el manejo de la especie.

Lo anterior, se desarrollara y fundamentara en el principio de la comunicacién
comunitaria, la cual considera que la participacion y el trabajo de las comunidades son
prioritarios para consolidar acciones y proyectos relacionados con la conservacién y el uso
sostenible de los recursos naturales. Por ello, se recomienda implementar a nivel local,
programas de comunicacion comunitaria a través de la socializacion del Plan de Manejo
mediante el uso de herramientas que les permitan conocer, actuar y mitigar impactos
generados por la presencia del vidrillo en su localidad.

Asi mismo, se promovera la coparticipacién con los medios de comunicacién, para
hacerlos aliados en la difusion de los resultados y sensibles a las implicaciones del
proyecto. Por ejemplo, se sugiere que, a través de los locutores y periodistas, se de a
conocer la especie invasora y resaltar la importancia de su efecto en el medio ambiente, la
ganancia para el comunicador serd en términos de compromiso social ante la comunidad
al cubrir temas ambientales. Con estos aliados, se puede informar rapida y eficazmente a
todo el territorio de la ReBiVi.



La comunicacidn y participacion interinstitucional entre las entidades nacionales,
regionales y locales, permitira reducir los procesos de toma de decisiones, hacer eficiente
el uso de recursos y maximizar las oportunidades de éxito del plan. Por ejemplo, para
fortalecer el programa de educacién, se puede involucrar al sector educativo a través de
las escuelas publicas y privadas de diferentes niveles educativos, como replicadores de la
informacién, con quienes se trabajard para realizar talleres, platicas o clases bajo un
disefio pedagdgico estructurado dirigido a los diferentes grados educativos, incluso puede
guedar inmerso en el programa anual escolar de la SEP. Otras instituciones, como:
SAGARPA y PROFEPA, pueden ayudar en la vigilancia de las posibles rutas de introduccién
de especies exdticas; CONAFOR, podria establecer dentro de las actividades de las Guias
de Mejores Practicas para beneficiarios del Programa de Pago por Servicios Ambientales
(PSA), la remocién de vegetaciéon de plantas exéticas y medidas de restauracion de
habitats perturbados aplicando las técnicas y procedimientos descritas en el apartado
anterior de la linea de accién del plan de manejo y control del vidrillo. Trabajando en
conjunto, las instituciones gubernamentales, de la sociedad civil y la comunidad en
general, pueden garantizar un mayor éxito del presente plan.

Bajo los fundamentos antes descritos, en el siguiente cuadro se describe la propuesta de
ejecucion de la linea de accién de informar y divulgar oportuna y eficazmente a la
sociedad de la ReBiVi:



Linea de accion de informar y divulgar oportuna y eficazmente a la poblacién de la ReBiVi de la implementacion del Plan de Manejo del vidrillo (Mesembryanthemum crystallinum)

Objetivos
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Linea de accion de informar y divulgar oportuna y eficazmente a la poblacién de la ReBiVi de la implementacion del Plan de Manejo del vidrillo (Mesembryanthemum crystallinum)

Objetivo Objet’nllos Actividades Tiempo Meta (producto) Indicador Coordinador Actores clave
especificos
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Linea de accion de informar y divulgar oportuna y eficazmente a la poblacién de la ReBiVi de la implementacion del Plan de Manejo del vidrillo (Mesembryanthemum crystallinum)

- Objetivos - " . .
Objetivo ) o Actividades Tiempo Meta (producto) Indicador Coordinador Actores clave
especificos
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cientifico a la toma de decisiones.
contro! ) de la Forestal
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invasion de areas silvestres.




Para la implementacion de esta linea de accion se buscard involucrar el uso de diversas
herramientas de difusion e informacidn, desde festivales, talleres, reuniones, platicas,
programas de radio, notas y/o boletines periodisticos, videos, portal web, infogramas,
reportes de investigaciones, manuales, tripticos, calcomanias, carteles, letreros
espectaculares, playeras, entre otras, los cuales estaran dirigidos al universo del publico
gue habita o visita la ReBiVi, dando prioridad a aquellos que concurren en la regiéon de la
costa Occidental del ANP.

Asi mismo, durante la aplicacién del Plan de Manejo, se buscara trabajar directamente con
actores estratégicos, quienes se convertirdn en referentes, sin olvidar integrar a los
actores internos de cada comunidad, instituciones, gobiernos, sociedades y grupos de
trabajo comunitarios. Por ejemplo, es indispensable trabajar en estrecha comunicacién
con periodistas, locutores, investigadores, funcionarios de instituciones publicas y
privadas; autoridades de gobiernos municipales, estatales y federales; sociedades
cooperativas; prestadores de servicios turisticos y productores pesqueros, ganaderos y
agricultores, entre otros (ver cuadro anterior). A través de estos vectores, se pretende
llegar a trasmitir el mensaje a toda aquella sociedad involucrada en el uso, disfrute,
manejo y conservacion de la ReBiVi.

Sin duda, la difusidn, seguimiento y andlisis de la implementacion del Plan de Manejo del
vidrillo en sitios Web como, Naturalista, sistema de informacién de CONABIO y los medios
electronicos de la ReBiVi (facebook: Reserva Vizcaino), serdn vitales para el proceso de
informacidn y divulgacién oportuna y eficaz de tan ambicioso plan. Estas son herramientas
dirigidas a informar a la comunidad académica, cientifica y demas interesados en el tema,
ofrecen un instrumento de trabajo cooperativo que recopilard y divulgara informacién
relacionada con esta especie, su comportamiento y distribucién espacio-temporal en la
region de la costa Occidental de la ReBiVi.
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