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1 Introduccion

El Parque Nacional Can6n del Sumidero (PN CS) es reconocido como una Region
Prioritaria Terrestre ademas de ser catalogada como un Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICA-SE-46) (Arizmendi y Marquez, 2000). Por ser el punto de
contacto de varios tipos de ecosistemas, forma parte de la region terrestre prioritaria para
la conservacién denominada “La Chacona-Cafion del Sumidero RTP-14", de gran interés por
sus endemismos de aves, mamiferos, lepidépteros y flora, con diversas especies incluidas
en alguna categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010). Sin embargo,
este ecosistema se encuentra amenazado, entre otras cosas, por la apariciéon de especies

exéticas invasoras (EEI) (Jiménez, 2012; Flores-Martinez y Rodriguez-Medina, 2014).

El término “especie exdtica invasora” se utiliza para designar a aquellos organismos
que, siendo de otra region, pueden superar barreras ambientales, llegar a reproducirse y
establecer una poblacion viable fuera de su area de distribucién natural. Las especies
exoOticas invasoras (EEI), alteran los ecosistemas, afectando a las especies nativas y
provocando severos dafios a los servicios ambientales y a la salud publica, ademas de
producir pérdidas econdmicas y ecoldgicas en el area de su desarrollo (Comité Asesor

Nacional sobre Especies Invasoras, 2010).

En respuesta a la problematica generada por las EEI a nivel nacional, en el afio 2010
se publica la “Estrategia nacional sobre especies invasoras en México, prevencién, control y
erradicacién”, en la cual se describen los mecanismos de introduccién, dispersion y
establecimiento de las EEI, asi como los efectos nocivos que acarrean; por otra parte,
establece los lineamientos nacionales para afrontar este problema a partir de un enfoque
sistematico e integral. Esto con la finalidad de conservar el patrimonio natural del pais
mediante la promocién de la participacion institucional coordinada y de manera

cooperativa.

En este sentido y gracias a un trabajo conjunto con el Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) y el Global Environment Facility (GEF), se establece el proyecto

GEF: “Aumentar las Capacidades Nacionales para el Manejo de las Especies Exoticas
8
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Invasoras (EEI) a través de la Implementacion de la Estrategia Nacional de EEI”. Es dentro
de este esquema que en el periodo octubre 2015 - marzo 2016 se realiza el “Servicio de
consultoria para el disefio e implementacién de un protocolo de Deteccion Temprana y
Respuesta Rapida para Especies Exoticas Invasoras de alto impacto en el Parque Nacional
Cafion del Sumidero”, con la finalidad de contar con un mecanismo preventivo estructurado

y fundamentado para la mitigacion de dafios al ecosistema por futuras EEI.
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2 Especies Exoticas Invasoras (EEI)

Las invasiones bioldgicas son un proceso natural, pero las provocadas por los
humanos comenzaron y estan datadas desde el Neolitico, y en los ultimos 150 afios se ha
acelerado su tasa de ocurrencia, por lo que una parte de la biota (terrestre y acuatica)
parece haber entrado en una etapa de homogeneizacion raramente observado y registrado

en la historia bioldgica de la tierra (Lodge, 1993; Davis, 2003; Olden y Poff, 2003).

En esta circunstancia confluyen muchas causas: la ampliacion de la frontera
agricola, el predominio del monocultivo, la deforestaciéon, la desertificacion, la
fragmentaciéon de habitats, las necesidades alimentarias asociadas al crecimiento
demografico, el cambio climatico, la contaminacidn y sobreexplotacién de los recursos, el
comercio internacional, la acuicultura, la pesca y el turismo (Richardson et al, 2000;

Sutherst, 2000, McNelly, 2001; McNelly et al., 2001).

En este sentido, la invasién por especies exoticas invasoras (EEI) es considerada
como la segunda principal amenaza para la conservacion de la diversidad bioldgica a escala
global, ya que sus impactos generalmente son irreversibles y pueden ser tan perjudiciales
para las especies y los ecosistemas nativos como la pérdida y la degradacion del habitat
(Donlan et al., 2000; Mellink, 2002; Tershy et al., 2002; Alvarez-Castafieda y Ortega-Rubio,
2003; Courchamp et al., 2003). Graham (1993) citado por Courtenay (1993) después de un
analisis de diversos casos de estudio, concluye que “cuando se introduce una especie en un
area donde no ha vivido antes, es casi imposible predecir las consecuencias y lo tnico
cierto es que tiene éxito o que falla por completo”.

El establecimiento de especies exdticas ha roto el aislamiento genético de
comunidades de especies de plantas y animales que estaban coevolucionando. Dicho
aislamiento ha sido esencial para la evolucion y el mantenimiento de la diversidad de
plantas y animales que componen la riqueza biolégica de nuestro planeta. La perturbacion
de dicho aislamiento ha interferido con la dindmica de los sistemas naturales, causando la
extincion prematura de especies a causa de especies de plantas o animales mas agresivas y
exitosas (que han pasado a dominar de manera creciente grandes areas), luego de haber

reemplazado la variedad de comunidades autéctonas (Crooks y Soule, 1997; Ruiz, 1997).
10
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El problema de las EEI sigue creciendo, debido fundamentalmente al comercio
mundial, el transporte y los viajes (incluyendo al turismo) causando un costo enorme para
la salud humana, animal y para el bienestar socio-econémico y ecoldgico del mundo. Desde
el siglo XVII, las especies exoticas invasoras han contribuido a casi el 40% de todas las
extinciones de animales de las que se conoce causa (SCDB, 2006). Ellas plantean la mayor
amenaza para la biodiversidad en los ecosistemas aislados, como los insulares, ya que éstos
carecen de depredadores y rivales naturales que suelen controlar las poblaciones invasivas.
Las EEI también modifican el uso de la tierra y los patrones de perturbaciéon natural (por
ejemplo, incendios, brotes de insectos, y enfermedades), asi como los procesos de los

ecosistemas, tales como el ciclo de nutrientes.

Las dareas protegidas no escapan a este fendmeno directa o indirectamente
relacionado con la actividad humana y puede decirse que se estd generalizando como un
problema de manejo prioritario (Mellink, 2002; Mellink et al., 2002; Aguirre-Mufioz 2008;
Aguirre-Mufioz et al, 2009). Como se mencion6 anteriormente, las EEI son especies cuya
introduccién y/o propagacion fuera de su habitat natural pone en peligro la diversidad
bioldgica. Bajo este concepto hay que dejar en claro que s6lo un pequefio porcentaje de los
organismos transportados a los nuevos entornos se convierten en invasores, pero sus
impactos negativos en la seguridad alimentaria, en la salud humana y en el desarrollo

econdmico, pueden ser amplios y sustanciales (CBD, 2009).

La Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica reporta que la pérdida
anual del medio ambiente causada por la introduccién de plagas en Estados Unidos, el
Reino Unido, Australia, Sudafrica, India y Brasil se ha calculado en mas de 100 millones de
dolares americanos (CBD, 2009). Las especies exoéticas invasoras también amenazan con
exacerbar la pobreza y el desarrollo sostenible a través de su impacto en la agricultura, la
silvicultura, la pesca, la salud humana y la diversidad biolégica silvestre, actividades que

son la base de subsistencia para las personas de paises en desarrollo.

2.1 Introducciones

11
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Se debe entender por introduccién al movimiento, por un agente humano, de una
especie, subespecie o taxon inferior (incluyendo partes, gametos o propagulos capaces de
sobrevivir y reproducirse) fuera de su area de distribucién natural -pasada o presente-.
Este movimiento puede ocurrir dentro de un pais o entre paises (UICN, 2001). La
reintroduccién de especies para reestablecer poblaciones extintas o deterioradas dentro de
su area de distribucion original no se considera una introduccién en términos de esta

definicién, a menos que dichos organismos representen una subespecie diferente.

Las distintas etapas que experimenta una especie en el paso de su drea natural a un
area nueva se pueden dividir secuencialmente en:
a) Importacién -cautiva- de su entorno natural a un area nueva;
b) Introduccién - cuando es liberada, escapa o vive en el medio natural;
c) Establecimiento - cuando constituye una poblacién reproductiva en el medio natural; e
d) Invasora - ejerce un fuerte impacto negativo en el nuevo habitat (Williamson y Fitter,

1996; Sol, 2000).

3 p Nacional Cafian del Sumid

3.1 Generalidades

México ocupa uno de los 10 primeros lugares a nivel mundial en diversidad
bioldgica; dentro de este marco de abundancia, el estado de Chiapas, con sus 7°355,416
hectareas, ocupa el segundo lugar a nivel nacional -después del estado de Oaxaca- y juntos
son, sin lugar a dudas, la region mas rica en cuanto a grupos étnicos y diversidad cultural

(Gobierno del Estado de Chiapas, 2007).

Toda esta riqueza y diversidad biolégica han sido el motivo principal para que
Chiapas sea uno de los estados de la Reptiblica Mexicana con mayor cantidad de Areas
Naturales Protegidas (ANP) formalmente establecidas. En este sentido, las ANP en Chiapas

comprenden una superficie de 1'353,545 hectareas, que corresponden a 18.4% del
12
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territorio estatal; de éstas, 18 ANP son de caracter federal (1'169,746.88 ha); dichas areas
son administradas por la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP),
organo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) y 25 son de caracter estatal (183,798.12 ha), las cuales son atendidas por el
Gobierno del estado de Chiapas, a través de la Secretaria de Medio Ambiente y Vivienda, e
incluyen Areas Naturales y Tipicas, Zonas Sujetas a Conservaciéon Ecolégica y un Centro

Ecolégico y Recreativo (Gobierno del Estado de Chiapas, 2007).

Dentro del grupo de ANP de caracter federal se encuentra el Parque Nacional Cafién
del Sumidero, localizado en la Depresion Central del Estado de Chiapas y el cual comprende
parte de los municipios de Tuxtla Gutiérrez, Chiapa de Corzo, Soyald, Osumacinta y San
Fernando (ver Figura 1). Se establecié mediante Decreto publicado en el Diario Oficial de

la Federacion el 8 de diciembre de 1980, con una superficie de 21,789.419 ha.
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Figura 1. Ubicacién del Parque Nacional Cafién del Sumidero. Estado de Chiapas (CONANP, 2013).
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Las principales asociaciones vegetales que se localizan en su territorio son la selva
mediana subcaducifolia, la selva baja caducifolia, los bosques de encino y bosques de pino, asi
como el pastizal inducido y la vegetacién secundaria (ver Figura 2 y Tabla 1). El Parque Nacional
Cafdn del Sumidero representa el habitat para 1,736 especies de flora y fauna, de las cuales 28
se encuentran amenazadas (A), 43 sujetas a proteccion especial (Pr), seis en peligro de
extincion (P) y 34 endémicas de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010 (DOF, 2010); los ecosistemas que alberga el parque junto con sus especies son
favorecidos, en algunos casos, por la topografia accidentada que dificulta el acceso e impide el
cambio de uso de suelo (CONANP, 2011).
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USO DESUELO Y VEGETACION

Parque Nacional
Cari6én del Sumidero
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Tabla 1. Uso de suelo del Parque Nacional Cafién del Sumidero en el Estado de Chiapas (Velazquez,
2009).

USO DE SUELO Y VEGETACION

FORESTAL Ha %
Bosque de pino 20.1684027 0.09
Bosque de encino 57.5017387 0.24
Selva mediana subcaducifolia 9,030.25378 38.44
Selva baja subcaducifolia 4,248.70912 18.09
Subtotal 13,356.63 56.86
FORESTAL SECUNDARIO

Vegetacidn secundaria 150.499144 0.64
Subtotal 150.50 0.64
NO FORESTAL

Asentamientos humanos 1,835.16 7.81
Pastizal inducido 6,257.88 26.64
Sin vegetacion Aparente 6.69302652 0.03
Subtotal 8,099.73 34.48
OTRAS COBERTURAS

Cuerpo de agua 1,523.45176 6.49
Sombras 361.546285 1.54
Subtotal 1,885.00 8.02
TOTAL 23,491.86 100.00

Ademas, cuenta con otro tipo de nombramiento debido a su riqueza ambiental y Ia
importancia de los procesos hidroldgicos y ecolégicos que se desarrollan, asi como Ia
diversidad bioldgica que sustenta, siendo denominado sitio de proteccién Ramsar o
Humedal de Importancia Internacional (nimero 1344); por otra parte, el Parque Nacional
Candn del Sumidero conforma un corredor bioldgico en conjunto con otras cuatro areas
de proteccién, que incluye propiamente al PN Cafidn del Sumidero, la Zona Protectora
Forestal Vedada Villa Allende, la Zona Sujeta a Conservacién Ecolégica La Pera, la Zona
sujeta a Conservacion Ecoldgica Laguna Bélgica y la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote;
permitiendo asi tanto la continuidad de vinculos ecoldgicos funcionales como la dispersién
genética natural (CONANP, 2012).

El Parque, ademas de la riqueza biolégica que alberga, ofrece bienes y servicios
ambientales a la comunidad de Tuxtla Gutiérrez y zonas periféricas, tales como el ser
un sitio de recreo y esparcimiento (cuenta con 5 miradores y recorridos turisticos por
el rio Grijalva); ofrece un espacio para la realizacién de diversas actividades
deportivas y culturales, y provee de diversos recursos (tanto alimenticios como

materias primas) a las comunidades aledanas.
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3.2 Problematicas a enfrentar

Las ANP no estan libres de problemas, sino que son sitios en los que se
concentra una gran cantidad de recursos naturales, que muchas veces son la fuente de
los conflictos socio ambientales, ya sea por su propiedad, su uso, aprovechamiento o
explotacion. Aunado a esto, situaciones como la tenencia de la tierra y la necesidad de
poseerla agravan las condiciones de manejo del territorio. Por otra parte, en los
espacios protegidos, se dan permanentemente amenazas como la deforestacion, el
crecimiento de la frontera agropecuaria y de la frontera urbana y suburbana, la tala
ilegal, la caceria, el trafico de flora y fauna, el incremento del esfuerzo pesquero, la
introduccién de especies exéticas, la falta de recursos humanos y econdémicos
suficientes, la invasién de tierras destinadas a la conservacion, los incendios forestales

y la contaminacion de las aguas por desechos agroindustriales y de aguas municipales.

Actualmente, existen dos problemas que afectan mayoritariamente al Parque
Nacional Canén del Sumidero, el aumento de asentamientos humanos irregulares y la
subsecuente introduccion y asentamiento de especies exoticas y ferales, entre otros.
Factores que amenazan la biodiversidad presente en el habitat (Alvarez-Romero et al.,

2008; Bright, 1998; Rodriguez, 2001).

De acuerdo a resultados del proyecto “Consultoria para una evaluacion de la
problematica de especies exéticas invasoras en 18 Areas Naturales Protegidas, a fin de
seleccionar 9 de ellas para la ejecucion de actividades piloto para el manejo integrado
de las especies exdticas invasoras” (Instituto de Biologia, 2013), en el Parque Nacional
Cafion del Sumidero se tiene registro de 50 especies exoéticas invasoras, de las cuales
31 especies corresponden a flora; cinco especies a ictiofauna; tres especies de
herpetofauna; dos especies de aves y, por ultimo, nueve especies de mastofauna (ver

Tabla 2).
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Tabla 2. Listado de Especies Ex6ticas Invasoras registradas en el PN Cafién del Sumidero.

Especie

Nombre comiin

Incluidas en el listado de las
100 especies mas daiiinas del

mundo (Lowe et al., 2004
Flora

Agonandra ovatifolia
Annona muricata
Bougainvillea glabra
Casimiroa sapota**
Castilla eldstica**
Casuarina equisetifolia
Chamaedorea humilis
Chrysalidocarpus lutescens

Aceituna

Guanabana

Bugambilia

Matasano

Hule

Casuarina/pino Australiano
Palmito

Palma areca

Citrus aurantifolia Lima
Citrus limonia Lim6n mandarina
Citrus simensis Naranja
Coffea arabica var. Borbon Café arabigo
Coffea arabica var. Caturra Café
Cupressus lindleyi** Cedro blanco, ciprés
Delonix regia Framboyan
Eichhornia crassipes Lirio acuatico X
Eucalyptus globulus Eucalipto macho/Eucalipto

blanco
Ficus benjamina Benjamina
Fraxinus chiapensis** Fresno blanco
Gliricidia sepium Mata raton
Hibiscus rosa-sinensis Tulipan
Juniperus gamboana** Ciprés rojo
Litsea glaucescens** Laurel
Mangifera indica Mango criollo
Musa sapientum Platano
Persea americana** Aguacate has
Roystonea regia Palma real de Cuba
Sabal mexicana** Palma real
Swietenia humilis** Caobilla, caoba del Pacifico
Tecoma stans** Tronadora
Tectona grandis Teca

Peces
Familia Loricariidae Pez diablo
Oreochromis niloticus Tilapia del Nilo
Parachromis managuensis Mojarra pinta
Tilapia rendalli Tilapia del Congo
Tilapia zilli Tilapia rayada
Anfibios y Reptiles

Rhinella marina (Bufo Sapo gigante/ sapo verrugoso X
marinus)
Hemidactylus frenatus Gecko

Crocodylus moreletii**

Cocodrilo de pantano
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Tabla 2 (cont.). Listado de Especies Exoticas Invasoras registradas en el PN Cafion del
Sumidero.

Incluidas en el listado de las

Especie Nombre comun 100 especies mas daiiinas del
mundo (Lowe et al., 2004)

Aves

Bubulcus ibis Garza garrapatera
Gallus gallus Gallina/pollo

Mamiferos
Rattus rattus Rata comun X
Mus musculus Ratoén casero X
Canis familiaris Perro
Felis catus Gato X
Equus asinus Burro
Equus caballus Caballo
Bos taurus/indicus Vaca
Ovis aries Borrego/oveja
Odocoileus virginianus** Venado cola blanca

Nota: ** Especies nativas con comportamiento invasor en el PN Cafién del Sumidero.

En el Parque Nacional Cafién del Sumidero, diversas especies exéticas han

logrado establecerse con éxito, como lo son:

A) Cedro blanco o ciprés (Cupressus lindleyi); especie establecida con fines
ornamentales por antiguos propietarios del predio; esta especie nativa del Valle de
México induce efectos alelopaticos sobre las especies de flora nativa del sotobosque,
afectando la germinacion de otras especies (Lines y Fournier, 1979) y provocando

baja diversidad y escasa biomasa de plantas vasculares (Instituto de Biologia, 2013).

B) Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), Tilapia del Congo (Tilapia rendalli) y
Tilapia rayada (Tilapia zilli); estas especies han sido promovidas por la SAGARPA para
autoconsumo y uso comercial, debido a su palatabilidad y mayor indice de

crecimiento (Mesa de trabajo con el personal del PN Cafién del Sumidero, 2013).
Q) Cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii); especie aprovechada en ranchos

cinegéticos colindantes a la cuenca del rio Grijalva; de acuerdo a los resultados

generados a partir del monitoreo implementado desde el afio 2000 hacia el Crocodylus
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acutus, se ha logrado identificar la presencia de algunos individuos de C. moreletii en

las zonas internas del Parque (Instituto de Biologia, 2013).

D) Perro feral (Canis familiaris); especie introducida a partir de los asentamientos
humanos irregulares dentro y en el area de influencia del ANP; en estudios generados
dentro del Parque, Cruz Aldan (2010) report6 una abundancia relativa de 0.77
ind/km, siendo no solo el carnivoro sino el mamifero con mayor registro dentro del
area de estudio. Posteriormente, Zufiga Garcia (2012) reporta una abundancia
relativa aun mayor, de 0.98 ind/km y determina la dieta de los mismos, la cual
consiste en un 37% de mamiferos nativos del Parque Nacional Cafién del Sumidero.
Posteriormente, en los anos 2013 y 2014 (Flores-Martinez y Rodriguez-Medina, 2013;
Flores-Martinez y Rodriguez-Medina, 2014) se demuestra la depredacién por
parte de perros ferales a ejemplares de armadillo de nueve bandas, venado cola
blanca, zorra gris, tuza, conejo castellano y diversas especies de roedores. Es de
resaltar que el impacto a nivel zoondtico de esta especie en el Parque Nacional Cafién

del Sumidero atin no ha sido determinado.

E) Gato feral (Felis catus); especie que ha ingresado al parque por la cercania de
asentamientos humanos dentro y fuera del ANP; en el trabajo realizado por Zufiga
Garcia (2012), se registra una abundancia relativa de felinos de 0.4 ind/km mediante
estaciones olfativas y rastros en transectos, lo cual no permite determinar la especie.

Posteriormente, en el trabajo realizado en 2014 (Flores-Martinez y Rodriguez-
Medina, 2014), se registra una abundancia relativa de 0.092 ind/km para Felis catus
(mediante la técnica de fototrampeo) en las zonas limitrofes del Parque Nacional. Es
de resaltar que el impacto a nivel zoon6tico de esta especie en el Parque Nacional

Cafion del Sumidero ain no ha sido determinado.
F) Vaca (Bos taurus/indicus) y borrego (Ovis aries); especies impulsadas por la

SAGARPAa través del Programa de Produccién Pecuaria Sustentable vy

Ordenamiento Ganaderoy Apicola (PROGAN) (SAGARPA, 2012,).
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3.3 Acciones de conservacion en materia de EEI

Como respuesta a estas problematicas, en el Parque Nacional Canén del
Sumidero y bajo distintos programas de apoyo, se han desarrollado diversos trabajos

de monitoreo y control de especies exdticas invasoras, tales como:

1. En el afio 2004 se iniciaron las actividades de control de perros ferales en las
zonas de uso publico del Parque Nacional, esto con la colaboraciéon de la perrera
municipal. Se realizaron redadas en las cuales los ejemplares capturados se
trasladaban al centro de control antirrabico para aplicarles eutanasia (Serrano et al,

2010).

2. En el ano 2008, se realiz6 un inventario de las especies exéticas invasoras
presentes en la zona de uso publico, con la finalidad de establecer estrategias y
medidas de control. Como resultado se identificaron 13 especies clasificadas como

introducidas en el area (Jiménez, 2012).

3. En el afio 2009 y con financiamiento del Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD), se ejecut6 el “Programa de Control y Eliminacién de Especies
Introducidas en el Parque Nacional Cafién del Sumidero”, cuya finalidad fue la de
reducir impactos causados al ecosistema por dos especies exdticas invasoras a través
del control de las poblaciones de perro feral (Canis familiaris) y eliminacién de las

poblaciones de cedro blanco o ciprés (Cupressus lindleyi) (Jiménez, 2012).

i En el caso del control de perros ferales, se trabajé nuevamente en
conjunto con la perrera municipal, realizando redadas para atrapar a los
ejemplares. Como resultados del programa se logré la captura de 12
ejemplares y se determind que para un mayor éxito del programa se
requeriria intensificar los esfuerzos de captura y aplicar otros métodos de
trampeo; por otra parte, se planted la necesidad de comenzar a vincular a la

sociedad conel problema, mediante platicas de concientizacién (Jiménez,

21



Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Deteccidn Temprana y Respuesta Rapida. PN Cafidon del Sumidero

2012).

Posteriormente se continud con esta estrategia y se afladieron métodos
de captura tales como el rifle de aire comprimido para la contencién
quimica de los individuos y el uso de trampas tipo Tomahawk (Serrano et al,

2010).

ii. En cuanto al cedro blanco o ciprés (Cupressus lindleyi), el control se llevd
a cabo mediante la aplicacion de métodos mecanicos y fisicos; dichas
acciones consistieron en arrancar las plantas pequenas de raiz y el corte de
arboles grandes con la debida extraccion de tocones (con ayuda de
motosierras, hachas, machetes y picos). La manipulacién de los ejemplares
se realizd antes de que fructificasen, con la finalidad de evitar propagaciéon
de semillas. Los restos (raices, hojas, fragmentos de tallos) fueron
depositados en bolsas de plastico lejos de los sitios de trabajo, para su
posterior incineraciéon. En los afios subsecuentes se realizé el monitoreo de
las zonas tratadas para evaluar la eficiencia del programa. Estas acciones
fueron acompafadas de un proceso de restauraciéon y reforestaciéon con
plantas de cedro (Cedrela odorata), primavera (Cybistax  donnell),
matilisguate (Tabebuia rosea), guash (Leucaena leucocephala) y ceiba (Ceiba
pentandra) especies nativas de la zona, asi como caobilla (Swietenia humilis)
especie exotica (Serrano et al, 2010; Jiménez, 2012; Mesa de trabajo con el

personal de la direccion del Parque Nacional Cafion del Sumidero, 2013).

4. En el afio 2011, se ejecutd la primera fase del programa: “Control de perros
(Canis familiaris) en el PN Cafion del Sumidero y su zona de influencia”. En ésta, se
realizaron campafias de concientizacion a la poblacion y esterilizacion de perros y
gatos en cinco colonias de la zona de influencia del ANP; se evaluaron algunos
métodos para el control de las poblaciones ferales, entre ellos la captura de los

ejemplares mediante el uso de trampas tipo Tomahawk. La campaia se realiz6 en el
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periodo septiembre - diciembre, durante la cual se esterilizaron 101 animales

(Jiménez, 2012).

5. En el afio 2012, se efectué un monitoreo sanitario con la finalidad de detectar la
aparicion de rebrotes de ciprés rojo (Juniperus gamboana). Al encontrar ejemplares,
se bloqueaba su crecimiento y con ello, su regeneracion. Posteriormente se propicio
un proceso de restauracion mediante la reforestacion con especies nativas de la zona
(Mesa de trabajo con el personal de la direccién del Parque Nacional Cafién del

Sumidero, 2013).

6. En el afio 2013, con el apoyo del Programa de Conservacién de Especies en
Riesgo (PROCER-CONANP), se ejecuté el “Programa de Control de Especies Exoticas
Invasoras en el Parque Nacional Cafién del Sumidero”. Mediante este programa se
determind la abundancia, vias de acceso, distribucién e impacto predatorio por parte
de los perros ferales; se realizaron platicas de concientizacién en las colonias
aledafias, llevando a cabo una campafia de esterilizaciéon que logré un alcance de 33
animales y, por ultimo, se realizaron acciones de captura de ejemplares mediante el
uso de trampas tipo Tomahawk y su posterior sacrificio humanitario (10 ejemplares)

(Flores-Martinezy Rodriguez-Medina, 2013).

7. En el afno 2014 y nuevamente con el apoyo del PROCER, se ejecut6 el proyecto:
“Fortalecimiento del Programa de Control de Especies Exéticas Invasoras en el Parque
Nacional Cafion del Sumidero”, mediante el cual se continuaron las acciones
emprendidas el afio anterior, logrando un alcance de 265 animales en las campafias de
esterilizacion; en el caso de la campafia de concientizacién se impartieron cinco
talleres en escuelas locales. En cuestiones de manejo de las poblaciones ferales, se
continuo con el uso de trampas tipo Tomahawk, logrando la captura de 11 ejemplares

(Flores-Martinez y Rodriguez-Medina, 2014).

8. En el afio 2015, nuevamente se obtuvo apoyo por parte del PROCER, mediante

el proyecto: “Seguimiento al Programa de Control de perros y gatos ferales en el
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Parque Nacional Cafiéon del Sumidero”, en el cual se registré una notable disminucién
(abundancia relativa de 0.006 ind/km en el caso de perros y 0 ind/km en el caso de
gatos) en la presencia de individuos ferales en las zonas nucleo del Parque,
contrastante al aumento de individuos en condicidn de calle en las zonas aledafias y
limitrofes (asociados a establecimientos irregulares) (Flores-Martinez y Rodriguez-

Medina, 2015).
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L D i6n T - Rapid

Existen cuatro lineas de manejo general para especies exdticas invasoras:
Prevencidn, Deteccion Temprana y Respuesta Rapida (DTRR), Control y Erradicacion.
De éstas, la prevencién de introduccion de especies exdticas invasoras potenciales es
la primera linea de defensa y la mas rentable desde el punto de vista de los costos

ambientales y financieros (Hilliard, 2005).

La segunda linea de defensa es la deteccion temprana de una especie invasora o
potencialmente invasora, lo cual permitira una respuesta rapida. Cuando una especie
exoética arriba por primera vez a un territorio determinado, habra un periodo de
tiempo en el que sus oportunidades de establecimiento y propagaciéon permaneceran
a un nivel bajo; es en este momento en que las oportunidades de erradicacion son

mayores.

La Deteccion Temprana y Respuesta Rapida es un enfoque de gestion el cual
capitaliza las habilidades y esfuerzos disponibles para erradicar poblaciones exoticas
de forma mas efectiva cuando ain no logran diseminarse. Mediante la deteccién de
una nueva especie invasora antes de que tenga la oportunidad de propagarse o
reproducirse, los tomadores de decisiones pueden responder lo suficientemente
rapido en el proceso de invasién para erradicar totalmente la especie a partir de una
zona determinada. A través del protocolo DTRR, la vigilancia bien instaurada puede

evitar costosos esfuerzos de control a largo plazo.

Como se ejemplifica en la Figura 3, el establecimiento de poblaciones
introducidas lleva un proceso secuencial y definido, en el cual se pueden ir aplicando
diversas acciones para evitar mayores impactos tanto econémicos como ecolégicos.
Esto es, en el escenario en que la prevencion es efectiva, se reportan los primeros

avistamientos de la poblacion introducida, los cual permite enfocar acciones de
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aislamiento y erradicacion de los organismos. Mientras mayor sea el tiempo en que se
perciba la presencia de alguna EEI, mayor sera el area que ésta afecte y mayores seran

los costos para su control/erradicacion.

Figura 3. Grafico que muestra el crecimiento (area afectada) de una poblaciéon introducida y los
tiempos/acciones a emprender en cada una de estas etapas para su control (Montana State
University, s/f).

La meta de un protocolo DTRR es brindar a los encargados de Areas Naturales
Protegidas una herramienta para identificar especies invasoras de alta prioridad y que
puedan compartir rdpidamente esta informacién a los actores involucrados

(dependencias gubernamentales, academia, sociedad civil, etc.), evaluando los riesgos

de estas invasiones y las medidas de mitigaciéon a emprender.

4.1 Pautas a seguir en un protocolo DTRR

En la planeacién de un DTRR, existen diversas pautas o lineas de desarrollo las

cuales no deben ser pasadas por alto, tal como lo son:
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a)

b)

d)

La identificacién de amenazas potenciales: Como se menciond anteriormente,

el protocolo DTRR es un mecanismo preventivo, en el cual se deben trabajar
acciones previsoras ante cualquier riesgo potencial. Se deben identificar las
especies que, de acuerdo a diversos factores propios del lugar (ecoldgicos,
culturales, ambientales, etc.), pudiesen ser introducidas de manera intencional
o accidental por cualquiera de las actividades desarrolladas dentro del

territorio.

La detecciéon temprana: Mantener en claro el objetivo. El poder anticipar las

acciones y los actores ante una amenaza permitira evitar la toma de decisiones

precipitadas que pudiesen contravenir los intereses establecidos.

Respuestas implementadas: Observar que las acciones propuestas a

implementar estén enfocadas al restablecimiento del ecosistema, limitando el

establecimiento y diseminacién de las EEI.

Generaciéon de informacién: La finalidad de las acciones en primera instancia es

generar informacién confiable, en tiempo y forma para los tomadores de
decisiones, a fin de que puedan contar con los elementos suficientes para

plantear acciones de mitigaciéon convenientes.

Generar experiencia: En la mayoria de las ocasiones no se cuenta con registros

previos o informacién de primera mano para la atencién de EEI a nivel local,
por lo que las acciones implementadas y las consecuencias afrontadas deben
ser valoradas para generar experiencias de manejo y tratamiento de especies.
A manera de informe publicar la informacién para que estas experiencias

puedan ser utilizada en casos futuros.

Del mismo modo, en la planeacién y desarrollo de un protocolo DTRR, existen tres

componentes principales del proceso, los cuales se enlistan a continuacién:
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i) Deteccion Temprana, que debera incluir:

i.i) Vigilancia (reconocimientos y monitoreo)

i.ii)  Vigilancia “activa”: reconocimientos y métodos de monitoreo. Al

ser realizada con fondos limitados deben establecerse objetivos
prioritarios (enfocados directamente a la deteccion de EEI prioritarias).
Requiere entrenamiento y capacitacion para los monitores.

i.i.ii) Vigilancia “pasiva”: involucrar a los actores locales, comunidades

y personal de gobierno, con el uso de los medios de comunicacidn,
propaganda impresa, rétulos y campafias de educacion. La participaciéon
de la sociedad civil es fundamental ya que ellos, en mayor o menor
medida, favorecen o limitan la dispersién de EEI; ademas de ser aliados

en el reporte oportuno de estas especies.

i.ii) Identificacion (Taxonomia)

La habilidad para detectar nuevas especies se fundamenta, en mayor
medida, en el grado de precisién con que pueden hacerse las identificaciones.
Usualmente es necesaria la consulta con expertos nacionales e internacionales,
con el objetivo de confirmar con precision las identificaciones de especies
particulares, especialmente aquellas sospechosas de ser introducidas. Por lo
tanto se debe de contar con un grupo de apoyo conformado por especialistas

de diferentes grupos taxondémicos para consulta.

i.iii) Reporte
Es importante no so6lo mantener registros precisos de la
informaciéon sino hacerlo de una manera estandarizada, para que puedan ser

accesibles y comparables con datos similares de otras areas.

ii) Evaluacion rapida; una vez que una especie exotica potencialmente invasora ha
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sido detectada, se requiere tomar decisiones sobre si se deberia iniciar una

respuesta o no. Este paso contempla a su vez, cuatro subniveles:

ii.i) Evaluacion de campo Equipo multidisciplinario, que determinara el
nivel y el tipo de afectacion que presente el sitio.

ii.ii) Contencion de la Limitar el crecimiento y dispersion de la poblacion

incursién inicial identificada.
ii.iii Evaluacion  de Identificar el potencial de dafio ambiental que
riesgos puede causar dicha especie, asi como el impacto

que pudiese generar potencialmente a la salud
publica o la economia.
ii.iv)  Planeacién de Identificar a las dependencias involucradas,
contingencias establecer canales de comunicaciéon y realizar

aprobaciones previas de determinadas acciones.

iii) Respuesta; comprende tres actividades: la contencién, el control y la

erradicacion de la especie en el sitio; todo esto a partir de un grupo de trabajo
especializado para la toma de decisiones y considerando el entrenamiento
permanente de sus integrantes (ejercicios de simulacién), la practicidad y
probabilidad de éxito, el tipo y la duraciéon de las acciones de respuesta, el
costo/beneficio de estas acciones y el impacto que tendra la respuesta per se

(social, ambiental o econémico).

4.2 ¢Por qué implementar un Protocolo DTRR para especies invasoras?

La deteccién temprana seguida de una respuesta rapida puede identificar y
eliminar poblaciones de especies exdticas invasoras antes que logren establecerse
exitosamente y diseminarse en un sitio dado, eliminando asi los futuros costos que
representaria el control e incluso erradicacion de especies (Ashton y Mitchell, 1989;

OTA, 1993; Atkinson, 1997; Myers et al, 2000; Harris et al., 2001; Timmins y
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Braithwaite, 2001; Rejmanek y Pitcairn, 2002; FICMNEW, 2003).

Unicamente cuando las introducciones son detectadas de manera temprana es
que las probabilidades de una erradicacion exitosa se mantienen elevadas (Rozenfelds
et al, 1999; NISC, 2008). Estas acciones, ademas de ahorrar grandes cantidades
econdmicas, minimizan los impactos ecolédgicos evitando la fragmentacion del habitat
y la degradacion del ecosistema asociados a la amplia diseminacion y proliferacion de
las especies invasoras y de las acciones para su control (Smith et al., 1999; Timmins

and Braithwaite, 2001).

Uno de los pasos vitales para confrontar la problematica de las especies
introducidas consiste en detectar su presencia (FICMNEW, 2003) a fin de poder
optimizar los, muchas veces escasos, recursos con los que se cuentan. Ejemplo de esto
son el caso de la rata (Rattus sp.), que de acuerdo a datos de Pimentel et al. (2005), el
costo de los impactos originados por su introduccion en las granjas de Estados Unidos
gener6 un total de $19,000,000,000 de délares anuales; contrastante con el éxito
obtenido mediante el establecimiento de un Protocolo de Deteccién Temprana y
Repuesta Rapida para los casos del carrizo cola de zorra (Ononis alopecuroides) en el
condado de San Luis Obispo, California (Tu, 2002,), Egeria densa (Egeria densa) en el
rio Connecticut (Tu, 2002p), asi como el lirio acuatico (Eichhornia crassipes) y la cola
de zorro acuatica (Myriophyllum aquaticum) en el Bosque Nacional Shawnee, en
Missisipi (Corey, 2008), donde la inversion fue drasticamente menor para eliminar los

organismos presentes.

Como conclusién, la erradicacion de especies invasoras ya establecidas es
bastante complicada pero no imposible (en la mayoria de los casos), sin embargo los
programas DTRR y sus subsecuentes acciones de manejo han probado su eficiencia al
reducir, o eliminar, las consecuencias e impactos de una nueva invasion (MacDonald

et al., 1989; Braithwaite, 2000).
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4.3 Comité de Deteccion Temprana y Respuesta Rapida (CDTRR)

Para el correcto funcionamiento del Protocolo de Deteccion Temprana y
Respuesta Rapida se requiere la conformacion de un equipo multidisciplinario el cual
esté debidamente capacitado para la implementacién de cada uno de los pasos
descritos. Su funcion es la de planear, coordinar y contactar a cada uno de los actores
implicados (en su debido momento) para solicitar el apoyo en los distintos niveles de
accion, asi como realizar la inspeccién inicial. Dicho comité debe ser presentado y
reconocido por todos los actores implicados a fin de que, en caso de una introduccién,
puedan desarrollar de manera agil y precisa cada una de sus funciones, en estrecha

colaboracion con los demas participantes.

4.4 Campaila permanente de educacién

Como se mencion6 anteriormente, uno de los ejes clave en la etapa de
vigilancia (especificamente, en la pasiva) es la poblacion en general. Para un
desempefio ain mas eficiente del protocolo DTRR es de vital importancia la
participaciéon ciudadana, por lo cual se debe implementar en conjunto con las
autoridades municipales y estatales, una campafia de educacién permanente para la
identificacion (a grandes rasgos) de las especies exdticas invasoras y sus impactos
ecologicos, econdmicos y a la salud publica; del mismo modo se hara promocion de la
importancia de la cultura del reporte. De esta manera, es que se podra contar con
aliados en las zonas de riesgo, quienes reportaran a la unidad coordinadora (CDTRR)

en caso de avistamiento o riesgo de introduccion.

Esta campafla, que puede ir acompafiada de otros temas de interés general,
debe ser disefiada para crear un impacto tanto en la poblacién local como en los
turistas, siendo de facil asimilacién y retencién por parte de los receptores y en un

contexto de apoyo mutuo.
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5 Marco legal

Existen multiples instrumentos tanto nacionales como internacionales que
consideran de manera puntual el tema de especies exoéticas, especies exoticas
invasoras y manejo de poblaciones perjudiciales, los cuales deben ser conocidos por
los interesados e implicados en el manejo, planeacién y administracion de los recursos
naturales. En el presente capitulo se presentan algunos de ellos, debido a su

importancia junto con una breve resefia.

5.1 Ambito internacional

» Convenio Internacional de Proteccion Fitosanitaria (Roma, 1951)
El convenio tiene como propoésito actuar eficaz y conjuntamente para prevenir

la introduccion y la difusion de plagas y enfermedades de plantas y productos
vegetales, asi como promover medidas para combatirlas (OMC, 2016).

» Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional
especialmente como Habitat de Aves Acudticas (Ramsar, 1971)
La misiéon de la Convencion es la conservacion y el uso racional de los

humedales mediante acciones locales y nacionales gracias a la cooperacion
internacional, como contribuciéon para lograr un desarrollo sostenible en todo el

mundo (Ramsar, 2014).

» Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (Nairobi, 1992)
Es un tratado internacional juridicamente vinculante basado en tres objetivos

principales: la conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizacién sostenible de sus
componentes y la participacién justa y equitativa en los beneficios que se deriven de
la utilizacion de los recursos genéticos. Su objetivo general es promover medidas que
conduzcan a un futuro sostenible (Naciones Unidas, 1992).

» Acuerdo de Cooperacion Ambiental entre Canada, Estados Unidos y México
(1993)
Acuerdo tripartito que busca alentar la proteccion y el mejoramiento del medio

ambiente en territorio, para el bienestar de las generaciones presentes y futuras; asi
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como la promocion del desarrollo sustentable a partir de la cooperacion y el apoyo
mutuo en politicas ambientales y econdomicas (Sistema de Informacién sobre
Comercio Exterior, 2016).

» Coddigo de Conducta de Pesca Responsable (FAO, 1995 a)
Codigo establecido con base en principios, de conformidad con las normas del

derecho internacional pertinentes, para que la pesca y sus actividades relacionadas se
lleven a cabo de forma responsable, teniendo en cuenta todos los aspectos biolégicos,
tecnolégicos, econdmicos, sociales, ambientales y comerciales pertinentes. Del mismo
modo busca promover la proteccién de los recursos acuaticos vivos y sus ambientes
acuaticos asi como de las areas costeras (FAO, 1995,).

> Directrices de la IUCN para la Prevencion de la Pérdida de Biodiversidad por las
Especies Alienigenas Invasivas (2000)
El propésito de estas directrices es evitar mayores pérdidas de diversidad

biologica ocasionadas por los efectos perjudiciales de las especies invasoras,
proponiendo distintas lineas de accion (IUCN, 2000).

» Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres (1998)
Tiene como finalidad asegurar que el comercio internacional de especimenes

de animales y plantas silvestres no constituya una amenaza para su supervivencia
(CITES, 2013).

» Consejo Internacional para la Exploracion del Mar (1994)
Enfatiza las precauciones a tomar en cuenta para la introduccion de peces y la

necesidad de una cuidadosa evaluacion previa de los riesgos, asi como las medidas
para minimizar las introducciones no intencionales en el medio acuatico (FAO, 1995p).

» Cobdigo de Conducta para la Importacion y Liberacion de Agentes Exéticos de
Control Biolégico (FAO, 1996).
Los objetivos del cédigo son facilitar la importacién, exportacién y liberacion

inocuas de agentes exdéticos de control biolégico y presentar las responsabilidades
compartidas de los actores, es decir, de las autoridades nacionales, importadores y
exportadores que intervienen en el proceso, antes, durante y después de la
importacion, a fin de implementar sistemas de control biolégico de determinadas

plagas sin efectos nocivos para otras especies (FAO, 1996).
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5.2 Ambito nacional
» Ley General de Vida Silvestre
(Publicada en el DOF el 3 de julio de 2000 - ultima reforma DOF 26-01-2015)

El propoésito de esta Ley es la conservacién de la fauna y flora silvestre,
mediante la proteccion y el aprovechamiento sustentable, de modo que se mantenga y
promueva su diversidad e integracion.

» Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre
(Publicado en el DOF el 30 de noviembre de 2006)

El Reglamento introduce disposiciones detalladas para la aplicacién de la Ley
General de Vida Silvestre, con particular atenciéon a los siguientes aspectos:
procedimientos para el otorgamiento de autorizaciones, licencias y permisos; medidas
de control sanitario; actividades de los centros para la conservacion e investigacion de
la vida silvestre; integracion del Sistema Nacional de Unidades de Manejo para la
Conservacion de la Vida Silvestre; elaboracion y aprobacién de planes de manejo;
vigilancia y sanciones.

» Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(Publicada en el DOF el 28 de enero de 1988 - tiltima reforma DOF 09-01-2015)

Los objetivos de esta Ley son garantizar la preservacion y la restauracion del
equilibrio ecoldgico asi como la proteccion del medio ambiente, en el territorio
mexicano, garantizando el derecho de todo mexicano a vivir en un medio ambiente
sano para su desarrollo, salud y bienestar; asi mismo, define los principios de la
politica ambiental nacional y los instrumentos para su aplicacién, a fin de preservar y
proteger la biodiversidad mexicana promoviendo el aprovechamiento sustentable y la
restauracion de los recursos naturales.

» Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
(Publicado en el DOF el 30 de mayo de 2000)

Tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente, en lo relativo al establecimiento, administracién y manejo de
las areas naturales protegidas de competencia de la Federacion.

> Ley Federal de Sanidad Animal
(Publicada en el DOF el 25 de julio de 2007 - dltima reforma DOF 07-06-2012)
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Ley cuyo objeto es fijar las bases para el diagnostico, la prevencién, control y
erradicacion de las enfermedades y plagas de los animales, con excepcion de los que
tengan como habitat el medio acuatico.

» Ley Federal de Sanidad Vegetal
(Publicada en el DOF el 5 de enero de 1994 - ultima reforma DOF 16-11-2011)

Tiene por objeto regular y promover la sanidad vegetal; asi como la finalidad
de promover y vigilar la observancia de las disposiciones fitosanitarias, diagnosticar y
prevenir la diseminacion e introduccién de plagas de los vegetales, sus productos y
subproductos, estableciendo medidas fitosanitarias y regulando la efectividad
biolégica, aplicaciéon, uso y manejo de insumos, asi como el desarrollo y prestacion de
actividades y servicios fitosanitarios.

» Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables
(Publicada en el DOF el 24 de julio de 2007 - dltima reforma DOF 23-01-2014)

Regula, fomenta y administra el aprovechamiento de recursos pesqueros y
acuicolas en el territorio nacional, para establecer las bases bajo el principio de
concurrencia entre los diferentes 6rganos del gobierno y los productores pesqueros,
asi como propiciar el desarrollo integral y sustentable de la pesca y la acuacultura.

» NOM-062-SEMARNAT-1994: Especificaciones para mitigar los efectos adversos
sobre la biodiversidad que se ocasionen por el cambio de uso de suelo de
terrenos forestales a agropecuarios.

Como su nombre lo indica, esta norma brinda especificaciones para mitigar los

efectos que genera el cambio de uso de suelo de predios forestales a predios
agropecuarios a la biodiversidad presente.

» NOM-059-SEMARNAT-2010: Proteccion ambiental-Especies nativas de México de
flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo.

Identifica las especies o poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la

Republica Mexicana, mediante la integracion de las listas correspondientes, asi como
establecer los criterios de inclusidn, exclusiéon o cambio de categoria de riesgo para las
especies o poblaciones, mediante un método de evaluacién de su riesgo de extincién
(de observancia obligatoria en todo el Territorio Nacional para las personas fisicas o
morales que promuevan la inclusion, exclusién o cambio de las especies o poblaciones

silvestres en alguna de las categorias de riesgo, establecidas por esta Norma).
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5.3 Ambito estatal
» Ley de Proteccion para la Fauna en el Estado de Chiapas
(Publicada en el Periédico Oficial del Gobierno Constitucional del Estado de

Chiapas, el 5 de julio de 1995)

Su objetivo es proteger y regular la vida y el crecimiento natural de las especies
animales no nocivas, favorecer su aprovechamiento y uso racional, evitando y
sancionando los actos de crueldad que se cometan en su contra. Define el concepto de
animales silvestres y establece prohibiciones para la caza, captura, posesion,
transporte, exhibicién, venta o compra de especimenes o articulos fabricados con
productos o subproductos de los mismos.

» Ley Ambiental para el Estado de Chiapas
(Publicada en la Tercera Seccién del Periddico Oficial del Estado de Chiapas, el

18 de marzo de 2009)

Fortalece y enriquece los contenidos y alcances de los instrumentos de politica
ambiental para que cumplan efectivamente con su funcion, referentes al
ordenamiento ecoldgico del territorio, Areas Naturales Protegidas, educacion
ambiental, participacion de la sociedad, normas técnicas y criterios ecolégicos,
evaluacion de impacto y riesgo ambiental, prevencion y control de la contaminacion,

asi como la gestion de materiales y residuos no peligrosos y especiales.
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6 Quelonios

6.1 Tortuga orejas rojas (Trachemys scripta elegans)
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Figura 4. Vista lateral de tortga orejas rojas (Trachemys scripta elegans)
a) Descripcién
Tortuga de tamafio mediano, que se caracteriza por la presencia de una
mancha prominente a cada lado de la cabeza (roja en T. s. elegans). La piel es de color
verde a marron con lineas amarillas. La cabeza también es de color verde a marrén
con bandas amarillas en la mayoria de los individuos. Las bandas supratemporales y
orbitomandibulares son visibles, siéndolo mas aun las amplias bandas postorbitales

rojas que caracterizan a cada subespecie.
En la zona prefrontal se observa un dibujo en forma de flecha formado por la unién de

las lineas amarillas supratemporales que convergen con la linea sagital sobre el

hocico. El cuello también posee numerosas lineas amarillas que bajo la boca se unen
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formando una “Y”. Las patas son también de color oscuro con numerosas lineas

amarillas (Ernst y Barbour, 1989).

Su espaldar es ovalado y algo aquillado en las escamas marginales posteriores;
de color verde a marrén, con manchas o bandas longitudinales negras y amarillas
variables. La parte inferior de las escamas marginales, que se unen en las suturas con
el peto, se caracterizan por la presencia de manchas negras que contrastan claramente
con el fondo amarillo. La primera escama vertebral es mas larga que ancha, mientras
que las demas son mas anchas que largas. El plastrén, es mas ancho anterior que
posteriormente (Ernst, 1990). La longitud del caparazén puede alcanzar 309 mm en

hembras y 235 mm en machos (Figura 4) (Bringsoe, 2001).

b) Distribucion original
El area de distribucion de la especie es desde Illinois, lowa y Nebraska, pasando

por el oeste hasta Texas, hasta el norte de México (Figura 5) (Seidel y Ernst, 2006).

c) Distribucion exdtica en México

Se estima que la especie presenta una distribucién amplia en México,
principalmente en las vertientes del Golfo y el Pacifico. Generalmente esta asociada a
diferentes cuerpos de agua. Se encuentra reportada para los estados de la Peninsula
de Baja California; Chihuahua, Sonora, Sinaloa, San Luis Potosi, Durango, Nayarit,
Michoacan, Jalisco, Guerrero, Veracruz, Tabasco, Oaxaca, Chiapas, Campeche, Quintana
Roo y Yucatan (Figura 6) (Smith y Smith, 1976; Lee, 1980, 1996; Campbell, 1998;
Vogt, 1988; Pérez-Higareda, 1978; McCoy, 1984; Williams y Wilson, 1965; Alvarez del
Toro, 1982; Duellman, 1965; Johnson, 1989; Himmelstein, 1980 Casas-Andreu, 1982;
Mufoz et al., 1992).
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Figura 5. Distribucion nativa Figura 6. Distribucién en México

Se trata de un caso particular ya que se encuentra entre las Especies Invasoras
registradas por la CONABIO (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010)
y sin embargo esta enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo categoria de
proteccion especial; clasificacidn establecida para aquellas especies que podrian llegar
a encontrarse amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad,
por lo que se determina la necesidad de propiciar su recuperaciéon y conservacion o la

recuperacion y conservacion de poblaciones de especies asociadas (DOF, 2010).

d) Historia natural

d.1) Habitos - Esta tortuga acostumbra salir a asolearse por largas horas entre
las ramas, troncos y piedras que se encuentran cerca de cuerpo de agua que habita. Es
de caracter muy arisco por lo que al menor disturbio se arroja al agua y desaparece
(Alvarez del Toro, 1982).

d.2) Habitat - En general, Trachemys scripta habita una gran variedad de
medios acudticos de agua dulce (rios, embalses, acequias, pantanos, lagunas y
charcas), aunque prefiere aguas tranquilas de uno a dos metros de profundidad con
abundante vegetacion y disponibilidad de sitios para asolearse (Morreale y Gibbons,
1986; Ernst y Lovich, 2009).

d.3) Alimentacién - La composicién de la dieta de Trachemys scripta ha sido
ampliamente descrita en sus areas naturales, donde se considera una especie
oportunista omnivora que se alimenta de plantas acudticas, invertebrados y en menor

proporcién puede consumir también vertebrados (Parmenter y Avery, 1990).
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d.4) Reproduccion - Teniendo en cuenta la presencia de grupos de foliculos de
distinto tamafo en las hembras, se considera que la mayoria de ellas realizan tres
puestas al aflo, aunque algunas pueden poner cuatro o incluso mas. El tamafio medio
de huevos por puesta es de 11.5+2.3 huevos, teniendo un nimero maximo de huevos
registrados en una misma puesta o nido de 18 (Pérez-Santigosa, 2007).

d.5) Longevidad - Aunque en las poblaciones nativas de esta especie los
individuos pueden alcanzar una longevidad superior a 25 afios, la mayor longevidad
observada es de 10 afios (Gibbons, 1990).

d.6) Estado de conservacion

IUCN: Least Concern (Lc)
NOM-059-SEMARNAT-2010: Sujeta a proteccién especial.

6.2 Problematica identificada

i) Impactos ecoldgicos

Las tortugas comercializadas como mascotas e introducidas en el medio
natural suelen ser especies ecolégicamente dominantes y serios competidores de las
especies nativas (Patifio-Martinez y Marco, 2005). El establecimiento se origina a
partir de individuos liberados en el medio natural, donde pueden alcanzar en pocos
afios el tamafo reproductor, por ejemplo en algunas poblaciones reproductoras en
Espafia, se ha constatado la eclosién exitosa de nidos en ambientes naturales,
incluyendo la reproduccion de individuos que han nacido en el medio natural,
alcanzando la madurez sexual y una eficiente reproduccién, dando lugar a una
poblacion creciente e incluso estable en un periodo de solo diez afios (Martinez-

Silvestre et al,, 2011).

ii) Impactos econémicos
Esta especie es aprovechada como alimento en distintas partes del pais,
también se llega a comercializar de manera clandestina como mascota, sobre todo

cuando son crias (Alvarez del Toro, 1982, Lazcano-Barrero et al,, 1992; Vogt, 1988).
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iii) Impactos sociales
Esta especie, al igual que otros reptiles, se reconocen por ser reservorios de
Salmonella y provocar salmonelosis a los humanos (Global Invasive Species Database,

2010).

6.3 Vias de entrada

Una de las primeras medidas de prevencion para las invasiones biolédgicas es la
identificaciéon de vias de entrada, la evaluacion de riesgos de cada especie invasora y
medidas de vigilancia y control (Ayala-Pérez et al, 2015). En el caso de la tortuga
orejas rojas la via de entrada identificada es la siguiente (mesa de trabajo con actores

involucrados en el Parque Nacional Cafién del Sumidero, 2016):

6.3.1 Liberacién intencional de ejemplares
A una escala cada vez mayor, la liberacion intencional es llevada a cabo por el

denominado “efecto Nemo”, que se refiere a la liberacion de especies exdticas
comunmente destinadas como animales de compafiia u ornato en sitios ajenos a su
area de distribucidon nativa, sin considerar los impactos negativos que puedan
ocasionar. Aunque es nativa del norte del pais, en particular de Tamaulipas (Bringsoe,
2006), es vendida en muchos establecimientos de mascotas y posteriormente liberada
cuando los duefios son sorprendidos por el tamafio y la agresividad que alcanzan en

estado adulto (Lavin et al, 2014).

6.3.2 Factores que favorecen su introduccion:
a) Falta de regulacion, vigilancia y control de tiendas que manejan la especie; el

mercado de mascotas tiene sin duda entre sus lideres (en cuanto a volumen de
ventas) a la tortuga orejas rojas, habiéndose exportado de los Estados Unidos en el
lapso 1989-1994 mas de 26 millones de ejemplares, es decir mas de 5 millones de

tortugas por afio (Godinez-Cano y Gonzales Ruiz, 2009). Lamentablemente, este
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enorme volumen de organismos vendido a los aficionados, no se encuentra en
absoluto equiparado con la informacién y conocimientos que debieran manejar las
personas involucradas en la cadena de comercializacidon para informar y educar al
publico, y de esta manera, lograr un apropiado manejo de los ejemplares en cautiverio

(Godinez- Cano y Gonzales Ruiz, 2009).

b) Contexto cultural; aunada a las actividades anteriores se enlista el contexto cultural
local, en el cual no se tiene una educaciéon sobre la tenencia responsable de mascotas.
Los individuos son adquiridos sin conocer las caracteristicas propias de la especie ni
sus necesidades de alimentacion, refugio y bienestar. Ante esta situacion y al llegar a
cierta talla no deseada, se liberan al medio natural, produciendo los dafios antes

mencionados.

6.4 Actores y funciones

Para el correcto desempefio del Protocolo de Deteccion Temprana y Respuesta
Rapida para la atencidon de la tortuga orejas rojas se requiere de la participacion
coordinada de diversos actores a nivel federal, regional, estatal y local; mismos que
estableceran vias de comunicacidn eficientes para la atencidn en caso de contingencia.
En la siguiente tabla se exponen los actores (dependencias) involucrados asi como la

funcion que desempenan dentro del Protocolo.

Tabla 3. Actores involucrados y su funciéon dentro del Protocolo de Deteccién Temprana y
Respuesta Rapida para la tortuga orejas rojas en el PN Cafnion del Sumidero.

Actor Funciones

Expedira la certificacion para el establecimiento de PIMVS
(Predios o Instalaciones de Manejo de Vida Silvestre) dedicados a
la reproduccidn de la especie (en los casos en que la legislacién lo

permita).

Secretaria del Medio Ambiente
y Recursos Naturales
(SEMARNAT)

Atendera las denuncias sobre puntos de venta irregulares de la
especie, ejerciendo accion legal sobre los implicados. Controlara
los puntos de acceso al pais restringiendo la entrada de
organismos de acuerdo a la legislacién vigente.

Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente
(PROFEPA)

Administracion General de
Aduanasy Oficinas de
Inspeccion de Sanidad

Ordenaran y practicaran la verificaciéon de mercancias de
comercio exterior en transporte,
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Agropecuarias
(OISA) - SENASICA/SAGARPA

Oficinas de Inspeccion de
Sanidad Agropecuarias
(OISA) - SENASICA/SAGARPA

Mediante los Puntos de Verificacion e Inspeccion Federal (PVIF’s)
e Interna (PVI’s), realizara la verificacion e inspeccion de
mercancias reguladas que se movilizan dentro del pais para
constatar que se cumpla con lo dispuesto en la normatividad
aplicable.

Comision Nacional para el
Conocimiento y uso de la
Biodiversidad (CONABIO)

Fungira como consejero del CDTRR durante todo el proceso,
emitiendo recomendaciones y valorando el estatus de la
introduccién.

Direccién Regional Frontera
Sur, Istmo y
Pacifico Sur, CONANP

Promoverd y auxiliard en establecer canales de comunicacién a
través de las diversas dependencias involucradas.

Secretaria del Medio Ambiente
e Historia Natural (SEMAHN)

Brindara apoyo logistico tanto en el desarrollo del protocolo como
en el establecimiento de la campafia de educacién permanente.

Proteccion Civil, Municipio
Chiapa de Corzo

Apoyara en el trabajo de campo.

Parque Nacional Caiién del
Sumidero
(PNCS) - CONANP

Unidad de contacto, remitira todos los reportes de alerta
obtenidos (por parte de dependencias, sociedades cooperativas,
turismo y poblacion en general) al Comité de Deteccién Temprana
y Respuesta Rapida, a oficinas centrales de CONANP y a la
CONABIO. Participara en el disefio de la campafia de educacién
permanente.

Departamento monitoreo PNCS

Realiza vigilancia activa en la zona

Comité de Deteccion Temprana
y Respuesta Rapida (CDTRR)

Su funcioén es la de planear, coordinar y contactar a cada uno de
los actores implicados (en su debido momento) para solicitar el
apoyo en los distintos niveles de accion, asi como realizar la
inspeccidn inicial. Participara en el disefio de la campana de
educacion permanente.

Tabla 3 (cont.). Actores involucrados y su funcién dentro del Protocolo de Deteccién
Temprana y Respuesta Rapida para la tortuga orejas rojas en el PN Caiién del Sumidero.

Actor

Funciones

Zoolégico Miguel Alvarez del
Toro (ZOOMAT)

Museo de Zoologia - Instituto de
Ciencias Bioldgicas, UNICACH
Coleccion Nacional de Anfibios
y Reptiles, IB-UNAM
Organizaciones de la Sociedad
Civil
Sociedades Cooperativas
Turisticas y de Pescadores
Poblacién local y Turismo

Conformaran el Comité Cientifico-Académico (CCA) que se
encargara de la identificacién de los ejemplares, emitiendo
recomendaciones durante el proceso.

Realizaran, cuando sea el caso, la vigilancia activa de EEI.

Realizaran la vigilancia pasiva en la zona del rio.
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6.5 Protocolo DTRR

6.5.1 Paso 1. Deteccion temprana
La deteccion temprana se llevara a cabo en dos niveles:

a) Nivel federal - Su propédsito es detectar la entrada de organismos de la
especie (ya sean de crianza o de importacion) al estado, cuyo destino final sea la venta

en establecimientos regulares o irregulares cercanos al PN Cafién del Sumidero.

La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales determinara los
criterios para autorizar el aprovechamiento de la especie en los PIMVS; asi como los
criterios de aceptacién o restriccién para la importaciéon de especies (en este caso T.
scripta), mismos que deberan ser observados por la Administracion General de
Aduanas y las Oficinas de Inspecciéon de Sanidad Agropecuarias (OISA). La
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) se encargara de
verificar la legal procedencia de los ejemplares asi como de que se cuente con la
documentacion requerida; del mismo modo la OISA, a través de los Puntos de
Verificacion e Inspeccion Federal (PVIF’s) e Interna (PVI’s), revisara los vehiculos
que transporten la especie a los distintos puntos de distribucién y venta, teniendo la
oportunidad de identificar la amenaza aun antes de su ingreso al estado. En estos
casos, se notificard a la Direccion Regional Frontera Sur, Istmo y Pacifico Sur
acerca de la entrada o intercepcion de estos ejemplares a su jurisdiccion; dicha
Direccion debera, a su vez, notificar a las oficinas de la CONABIO y del Parque
Nacional Cafi6on del Sumidero acerca de la amenaza (controlada o adn no
controlada). La direccion del Parque debera transmitir esta informacién al Comité de
Deteccion Temprana y Respuesta Rapida (CDTRR) y confirmar el reporte a la

CONABIO.

b) Nivel estatal - Su propoésito es detectar la presencia de organismos de la

especie en las inmediaciones o al interior del PN Cafién del Sumidero.
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El CDTRR, en conjunto con la direcciéon del Parque Nacional Cafidon del
Sumidero y la SEMAHN, realizard la campafia de educacion permanente a la
comunidad (local y turista) y a las sociedades cooperativas de turismo y pesca; a
fin de que puedan, a su vez, realizar vigilancia pasiva de la zona, reportando a las
oficinas del Parque cualquier avistamiento. Por otra parte, el Parque Nacional Cafi6n
del Sumidero propondra a las organizaciones de la sociedad civil con las que
desarrolle algun tipo de proyecto que notifiquen inmediatamente el avistamiento o
riesgo de introducciéon de tortugas orejas rojas. El Parque Nacional Caii6n del
Sumidero establecera una linea de contacto para atender los reportes de EE],
recopilando la informacién necesaria para ser presentada al CDTRR. En el Anexo 1 se

adjunta el formato de reporte que debera ser llenado para los pasos subsecuentes.

Resumen:

Paso 1. Deteccion Temprana

a) Nivel Federal

Paso 1. Deteccion Temprana Administracion
Nivel Federal S ————> General de
Aduanas
+  SEMARNAT
+« Administracion General
de Aduanas
+  PROFEPA
« 0OIsA PROFEPA
(SENASICA/SAGARPA)
+ PVIF's v
« PVI's
* Direccion Regional (0] 17:1
Frontera Sur, ltsmoy (SENASICA/SAGARPA)
Pacifico Sur
+ CONABIO ‘1’ ‘l’
+  PNCS A : :
« CDTRR Direccién Regional PVIF's PVI's
Frontera Sur, Istmo
] J

y Pacifico Sur

LT
= B
L,
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Paso 1. Deteccion Temprana

b) Nivel Estatal

Paso 1. Deteccion Temprana
Nivel Estatal

+ PNCS E—

+ CDTRR

+  SEMAHN

« (0SC's

+ Sociedad Cooperativa de
Pesca

* Sociedad Cooperativa
Turistica

* Sociedad Civil

Campaiia de
concientizacion

Sociedad

Sociedad
cooperativa
de pesca

Sociedad
civil

cooperativa
turistica

v v

Locales Turistas

6.5.2 Paso 2. Identificacién
Una vez recibido el reporte de la presencia del organismo, el CDTRR entrara en

accion, atendiendo el reporte mediante una visita de inspeccién durante la cual
buscara y recopilara evidencias para realizar la identificacidn de la especie. En el caso
de existir dudas acerca de la misma, se procedera a contactar al Comité Cientifico-
Académico, quien apoyara para determinar si efectivamente se trata de la especie

objetivo. Se llenara el formato de colecta adjunto en el Anexo 2.

Resultado de la identificacién Accién
1. Organismo no identificado como T. Emitir recomendacién sobre el destino del
scripta organismo
2. Organismo identificado como T. scripta Pasar al paso 4 - Evaluacién de riesgo
3. Organismo no identificado Remitir a los taxénomos del CCA

46



Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Deteccidn Temprana y Respuesta Rapida. PN Cafidon del Sumidero

Resumen:
Paso 2. Identificacion
Paso 2. Identificacién
+ CDTRR
+ Comité Cientifico
Académico
ID
Organismo
Comité-
cientifico-
académico
6.5.3 Paso 3. Deteccion de alerta

Se refiere a evaluar los alcances que pudiese tener la introduccién, evaluando si

requiere la activacién por completo del protocolo DTRR. La tortuga orejas rojas ha

recibido un puntaje de 78 en el analisis de riesgo, lo cual la clasifica como una

especie de muy alto riesgo (ver capitulo 10). El Comité de Deteccion Temprana

evaluara, dependiendo el sitio donde se realizo el reporte, la opcion de realizar una

incursién en campo en busca de alguna poblacion residente. En este paso se apoyara

con miembros de Proteccion Civil y de las Sociedades Cooperativas de turismo y

pesca.

Tomar en cuenta los siguientes aspectos:

a) Tiempo transcurrido entre el
reporte/avistamiento y la
incursion inicial.

Menos de un mes = 1

Mas deunmes =0

b) Sitio donde ocurrio el registro.

De acuerdo a la biologia de la
especie el sitio es adecuado para
el desarrollo = 1

De acuerdo a la biologia de la
especie el sitio no es
adecuado para el desarrollo
=0

c) Si es que existe evidencia del
registro (ejemplar/fotos/videos)

Existe evidencia de que se trata
de
T. scripta =1

No existe evidencia de que
se trata de T. scripta =0

d) Si es que el registro
corresponde a uno o mas
individuos

Mas de un individuo = 2

Un solo individuo = 1
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En caso de sumar tres puntos o mas, se debera considerar realizar la incursion

a campo.
Resumen:
Andlisis de Riesgos
Metodologia IABIN
Puntaje 78
Resultado Muy alto riesgo

Paso 3. Deteccion de Alerta

Paso 3. Deteccion de Alerta
+ CDTRR
* Proteccion civil .,
* Sociedad Cooperativa de Proteccion
Pesca civil
* Sociedad Cooperativa
Turistica

Sociedad
cooperativa
turistica

Incursion a

campo

Sociedad

cooperativa
de pesca
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6.5.4 Paso 4. Evaluacion de riesgo

Una vez realizada la incursiéon a campo, se determinara si la introduccion

requiere acciones de Respuesta Rapida para detener o aislar poblaciones con

posibilidad de establecerse en la zona. Se llenara el formulario presentado en el

Anexo 3.

Tomar en cuenta los siguientes aspectos:

a) Se pudo registrar un nicleo poblacional del (Es posible S / No
organismo capturarlos?

. . - ;Es posible . Atencién
b) Se pudo registrar un organismo objetivo ¢hsp Si/ No
capturarlo? moderada
c) No se registr6 al organismo pero existen .
- . . Monitorear la zona
rastros o evidencias de su presencia Baja
d) No se registr6 el organismo ni existen IR
. . . Detener el protocolo
evidencias de su presencia

Resumen:

Paso 4. Evaluacion de Riesgo
Paso 4. Evaluacidn de Riesgo

* CDTRR

Alta
atencion

\ 4

Baja

atencion

Respuesta
Rapida

Detener
protocolo
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6.5.5

Paso 5. Respuesta rapida

En el caso de que se trate de una amenaza de atenciéon moderada o alta, se

procedera a iniciar las actividades de Respuesta Rapida, las cuales consistirdn en

controlar (aislar) la poblacién/organismo para posteriormente capturarlo con la

ayuda de distintas artes de pesca.

De acuerdo a la bibliografia se reportan 19 métodos para la captura/control de

quelonios. En la tabla 4 se exponen dichos métodos asi como su selectividad.

Tabla 4. Métodos para la captura/control de quelonios registrados en la bibliografia.

No. Método Selectividad Autor
. . Sancho et al,, 2015; Sdnchez, 2011; Chen,
1 Nasa anguilera Baja 2006
2 Parada Baja Sancho et al, 2015
3 Trampa catedral Alta Sancho et al, 2015
4 Trampa fesquet Alta Sancho et al., 2015
. Sancho et al,, 2015; Sanchez, 2011; Chen,
5 Nasa peces Media 2006
6 Trampa flotante Muy alta Sancho et al,, 2015; Gonzales, 2013
7 Trampa de soleamiento Muy alta Sancho et al., 2015
8 Caja trampa Alta Sancho et al, 2015
9 Palangre Muy alta Sancho et al, 2015
10 Trampa Dofiana Muy alta Sancho et al., 2015
11 Trampa Bolué Muy alta Sancho et al., 2015
12 Trampa tirén Muy alta Sancho et al,, 2015; Gonzales, 2013
13 Atarraya Baja Sancho et al., 2015
14 Salabre Muy alta Sancho et al., 2015
15 Pesca deportiva Muy alta Sancho etal, 2015
16 Localizacion de nidos Muy alta Sancho et al., 2015
17 Perro adiestrado Muy alta Sancho et al., 2015
18 Georradar Alta Sancho et al., 2015
19 Caza con arma de fuego Muy alta Sancho et al, 2015
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Resumen: ..
Paso 5. Respuesta Rapida

Paso 5. Respuesta Rapida

+ CDTRR
*  Proteccién civil —> Control

+ Sociedad Cooperativa de

Pesca
* Sociedad Cooperativa
Turistica

= Erradicacion

6.5.6 Paso 6. Monitoreo y evaluacién
Una vez contenida la amenaza, se realizara un recorrido posterior para

determinar la presencia de organismos en el sitio. Por otra parte, el CDTRR evaluara

las acciones realizadas y, en caso de requerirlas, realizara adecuaciones al protocolo

para que éste sea mas eficiente.

Resumen:
Paso 6. Monitoreo y
Evaluacion
Paso 6. Monitoreoy
Evaluacion
+ CDTRR

> Monitoreo

Reporte
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6.6 Reporte y divulgacion

Como se menciono en los capitulos anteriores, es de suma importancia realizar
un reporte ejecutivo de las actividades realizadas y divulgarlo, buscando de esta
manera apoyar con la experiencia vivida a otras ANP que pudiesen presentar el
mismo problema. El reporte debera incluir cada uno de los pasos realizados y los
actores involucrados en cada una de las etapas, asi como recomendaciones generales

para la atencion de futuras contingencias y un nimero/correo de contacto.
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7 Pezdiablo

7.1 Género Pterygoplichthys

Figura 7. Vista lateral del Pez diablo

a) Descripcién

Estos ejemplares tienen una pigmentacion con manchas oscuras de tamafio
inconstante en el vientre, con un modelo geométrico en la cabeza. El proceso
supraoccipital no es elevado y las drbitas no se destacan sobre la cabeza. El borde
posterior de proceso supraoccipital es delimitado por tres escudos y posee dos
escudos entre el escudo temporal y el segundo escudo predorsal. El nimero de
escudos a lo largo de la linea lateral es de 29 a 30. La aleta dorsal tiene una espinay 11
radios; la aleta pectoral tiene una espina y seis radios, y por ultimo, la aleta pélvica
tiene una espina y cinco radios. Tiene una longitud total de 423mm (Figura 7)

(Armbruster y Page, 2006; Chavez et al., 2006).
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Cuerpo cubierto con placas 6seas flexibles, boca ventral con capacidad de
succionar. El abdomen esta cubierto irregularmente con grandes manchas blancas de
diferentes tamafios que forman un patréon parecido al de un leopardo (Hoover et al,

2004).

b) Distribucién original
Se distribuye naturalmente en la Cuenca baja, media y alta del rio Amazonas de

Brasil y Peru (Figura 8) (Fuller et al, 1999; Weber, 2003).

c) Distribucion exdtica

Esta especie se ha introducido a través del mercado de especies exoticas a
varias regiones del mundo, como Singapur, Filipinas, Indonesia y Malasia (Chavez et
al, 2006; Robins, 2006; Tan y Tan, 2003). En México fue registrada por primera vez
en 1995 en el rio Mezcala y en el Balsas, ubicados en el estado de Michoacan.
Posteriormente, se han registrado en Tecpatan, Chiapas, y en varias localidades
cercanas a Villahermosa, Tabasco, principalmente en el rio Usumacinta y sus
vertientes, asi como en la presa Infiernillo en Michoacan (Mendoza et al, 2007)
(Figura 9). En México se han registrado seis especies de loricaridos. Se conocen al
menos dos especies el género Hyposttomus y cuatro del género Pterygoplichthys, las

especies mas frecuentes son P. pardalis y P. disjunctivus (Mendoza, et al., 2009)

Su presencia en Chiapas fue reportada por pescadores en la presa Peifiitas en el
2003, trasladando los primeros ejemplares al Museo de Zoologia de la Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH). Desde entonces se ha reportado la presencia
de dos especies Pterygoplichthys pardalis y P. multiradiatus en la parte baja de la
cuenca Grijalva- Usumacinta (Ramirez-Soberon, 2004; Contreras Balderas et al, 2006;
Romero-Berny et al, 2006; Wakida-Kusonoki et al, 2007). Los registros obtenidos
sugieren que se han establecido con éxito en todos los cuerpos de agua de la zona
norte de Chiapas (municipios Reforma, Pichucalco, Salto de Agua, Catazaja, Palenque y

La Libertad).
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Y

Figura 8. Distribucion nativa

Figura 9. Distribucién en México

d) Historia natural

d.1) Hdbitos - Su gran estémago vascularizado funciona como pulmon,
permitiéndoles respirar aire atmosférico en condiciones de hipoxia y resistir la
desecacion durante varios dias. Su estémago también funciona como vejiga
natatoria, con lo que pueden aumentar su flotabilidad para desplazarse rapidamente
en la columna de agua. Cuando su habitat se deseca, se desplazan ayudandose con
sus aletas pectorales en busca de agua (Mendoza et al.,, 2007).

d.2) Hdbitat - Se distribuye en el agua dulce de rios y arroyos tropicales.
Generalmente intolerante a bajas temperaturas del agua pero pueden tolerar aguas
de baja calidad (Nico y Martin, 2001).

d.3) Alimentaciéon - Ingiere comida alta en materia organica total y proteina
cruda. Pueden consumir también gusanos, larvas de insectos bentdnicos, huevos de
peces y otros habitantes de fondo; la inmensa mayoria de su dieta se compone de
detritos, algas y material vegetal (Hill, 2001; Hoover et al, 2004; Mendoza et al,
2007; Nico y Martin, 2001).

d.4) Reproduccién - Alta fecundidad ~472-1,238 huevos maduros/hembra, los
cuales deposita en madrigueras. Dichos huevos pueden sobrevivir a bajos niveles de
agua siempre y cuando permanezcan humedos. Presentan cuidado parental (Hoover
etal, 2004).

d.5) Longevidad - Los peces diablo desarrollados en acuarios pueden vivir mas

de 10 afios (Hoover et al., 2004).
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7.2 Problematica identificada

i) Impactos ecoldgicos

Su introduccidn se considera como una de las mayores amenazas para la
biodiversidad de los ecosistemas acuaticos continentales (Mendoza et al, 2007). Los
efectos documentados de la introduccion de este tipo de peces son: problemas de
azolvamiento, inestabilidad de la linea de la costa y erosion en reservorios y canales
originados por las madrigueras y tineles que realizan los machos adultos (Devick,
1989; Hill, 2001; Hoover et al, 2004; Nico et al., 2009); alteracion de la dinamica de
las cadenas tréficas, asi como la competencia con peces nativos (Nico y Martin, 2001);
destruccion de las artes de pesca y por ende la disminucién de la captura comercial de

especies de peces (Wakida-Kusonoki et al., 2007).

La conducta de alimentacién puede re suspender el sedimento o alterar el
tamafio del substrato (Hoover et al, 2004). Ademas se menciona que estos
organismos comen accidentalmente los huevos de peces nativos o de importancia
comercial (Mendoza et al., 2007). Las grandes espinas pectorales y dorsales son riesgo

de atragantamiento para los pajaros predadores (Bunkley-Williams et al., 1994).

ii) Impactos econémicos

Estas especies se han capturado en variedad de ambientes, por lo cual, provoca
un incremento en el esfuerzo de pesca de especies comerciales y el dafio al material de
pesca por su morfologia y comportamiento (Amador-Del Angel y Wakida-Kusonoki,

2014).

iii) Impactos sociales

Su descarte y abandono en las riberas de los rios por los pescadores podria
convertirse en corto plazo en pequefios focos de infeccién (Amador-Del Angel et al.,
2009). El abandono de actividad pesquera por disminuciéon de captura de especies

comerciales provoca el desempleo de los pescadores (Ayala-Pérez et al., 2015).
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7.3 Vias de entrada

En el caso del pez diablo la via de entrada identificada es la siguiente (mesa de

trabajo con actores involucrados en el Parque Nacional Cafi6n del Sumidero, 2016):

7.3.1 Liberacidn intencional o accidental de ejemplares
La liberacién accidental se dio a partir de la utilizacién de la especie en presas y

ductos petroleros, con el propdsito inicial de limpiar tuberias, sin embargo, al haber
un mal manejo de la especie se inici6 la invasién a rios y cuerpos lagunares de la zona.
Otra de las razones del escape de esta especie al medio silvestre fue desde las
unidades de produccién acuicola donde se cultivaban y de las instalaciones utilizadas

por los importadores comerciales (Ayala-Pérez et al., 2015; Diario del Sur, 2009).

Al igual que el caso de las tortugas de orejas rojas, la liberacion intencional es
llevada a cabo por el denominado “efecto Nemo”, que se refiere a la liberaciéon de
especies exOticas, cominmente destinadas como animales de compafiia, en sitios
fuera de su area de distribucién nativa, sin considerar los impactos negativos que

puedan generar.

7.3.2  Factores que favorecen su introduccion:
a) Falta de regulacion, vigilancia y control de acuarios que manejan la especie - En la

industria de peces ornamentales, los loricaridos representan el 5% de los mas de 10
millones de peces que son importados anualmente en México. Pero la escasa
aplicacion de normas, el aumento de la oferta y la consecuente disminucién de precios

provocé la liberacidn intencional en las granjas acuicolas (Ayala-Pérez et al., 2015).

7.4 Roles y responsabilidades

Para el correcto desempefio del Protocolo de Detecciéon Temprana y Respuesta
Rapida para la atencion del pez diablo se requiere de la participacién coordinada de

diversos actores a nivel federal, regional, estatal y local; mismos que estableceran vias
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de comunicacién eficientes para la atencion en caso de contingencia. En la siguiente

tabla se exponen los actores (dependencias) involucrados asi como la funcién que

desempefian dentro del Protocolo.

Tabla 5. Actores involucrados y su funciéon dentro del Protocolo de Deteccion Temprana y
Respuesta Rapida para el pez diablo en el PN Cafién del Sumidero.

Actor

Funciones

Secretaria del Medio Ambiente
y Recursos Naturales
(SEMARNAT)

Expedira la certificacion para el establecimiento de PIMVS
(Predios o Instalaciones de Manejo de Vida Silvestre) dedicados a
la reproduccion de la especie (en los casos en que la legislacion lo

permita).

Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente
(PROFEPA)

Atenderd las denuncias sobre puntos de venta irregulares de la
especie, ejerciendo accion legal sobre los implicados. Controlara
los puntos de acceso al pais restringiendo la entrada de
organismos de acuerdo a la legislacidn vigente.

Administracion General de
Aduanasy Oficinas de
Inspeccion de Sanidad

Agropecuarias
(OISA) - SENASICA/SAGARPA

Ordenaran y practicaran la verificacién de mercancias de
comercio exterior en transporte,

Oficinas de Inspeccion de
Sanidad Agropecuarias
(OISA) - SENASICA/SAGARPA

Mediante los Puntos de Verificacion e Inspeccidon Federal (PVIF’s)
e Interna (PVI’s), realizara la verificacidn e inspeccion de
mercancias reguladas que se movilizan dentro del pais para
constatar que se cumpla con lo dispuesto en la normatividad
aplicable.

Comision Nacional para el
Conocimiento y uso de la
Biodiversidad (CONABIO)

Fungira como consejero del CDTRR durante todo el proceso,
emitiendo recomendaciones y valorando el estatus de la
introduccién.

Direccién Regional Frontera
Sur, Istmo y
Pacifico Sur, CONANP

Promoverd y auxiliara en establecer canales de comunicacién a
través de las diversas dependencias involucradas.

Secretaria del Medio Ambiente
e Historia Natural (SEMAHN)

Brindara apoyo logistico tanto en el desarrollo del protocolo como
en el establecimiento de la campafia de educacién permanente.

Proteccion Civil, Municipio
Chiapa de Corzo

Apoyard en el trabajo de campo.

Parque Nacional Cafi6n del
Sumidero
(PNCS) - CONANP

Unidad de contacto, remitira todos los reportes de alerta
obtenidos (por parte de dependencias, sociedades cooperativas,
turismo y poblacién en general) al Comité de Deteccién Temprana
y Respuesta Rapida, a oficinas centrales de CONANP y ala
CONABIO. Participara en el disefio de la campafia de educacién
permanente.

Departamento monitoreo PNCS

Realiza vigilancia activa en la zona

Comité de Deteccion Temprana
y Respuesta Rapida (CDTRR)

Su funcion es la de planear, coordinar y contactar a cada uno de
los actores implicados (en su debido momento) para solicitar el
apoyo en los distintos niveles de accion, asi como realizar la
inspeccion inicial. Participara en el disefio de la campafia de
educacién permanente.

Colegio de la Frontera Sur
(ECOSUR)

Conformaran el Comité Cientifico-Académico (CCA) que se
encargara de la identificacidn de los ejemplares, emitiendo
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Laboratorio de acuacultura - recomendaciones durante el proceso.
Instituto de Ciencias Bioldgicas,
UNICACH

Coleccion Nacional de Peces,
IB-UNAM

Organizaciones de la Sociedad

Civil Realizaran, cuando sea el caso, la vigilancia activa de EEI.

Sociedades Cooperativas
Turisticas y de Pescadores Realizaran la vigilancia pasiva en la zona del rio.

Poblacion local y Turismo

7.5 Protocolo DTRR

7.5.1 Paso 1. Deteccion temprana
La deteccién temprana se llevara a cabo en dos niveles:

a) Nivel federal - Su propédsito es detectar la entrada de organismos de la
especie (ya sean de crianza o de importacion) al estado, cuyo destino final sea la venta

en establecimientos regulares o irregulares cercanos al PN Cafién del Sumidero.

La Secretaria del Medio ambiente y Recursos Naturales determinara los
criterios para autorizar el aprovechamiento de la especie en los PIMV’s; asi como los
criterios de aceptacién o restricciéon para la importaciéon de especies (en este caso el
género Pterygoplichthys), mismos que deberan ser observados por la Administracion
General de Aduanas y las Oficinas de Inspeccion de Sanidad Agropecuaria
(OISA). La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) se
encargara de verificar la legal procedencia de los ejemplares asi como de que se
cuente con la documentacion requerida; del mismo modo, la OISA, a través de los
Puntos de Verificacion e Inspeccion Federal (PVIF’s) e Interna (PVI’s), revisara
los vehiculos que transporten la especie a los distintos puntos de distribucion y venta,
teniendo la oportunidad de identificar la amenaza aun antes de su ingreso al estado.
En estos casos, se notificara a la Direccion Regional Frontera Sur, Istmo y Pacifico
Sur acerca de la entrada o intercepcion de estos ejemplares a su jurisdiccion; dicha
Direccion deberd, a su vez, notificar a las oficinas de la CONABIO y del Parque
Nacional Cafion del Sumidero acerca de la amenaza (controlada o ain no

controlada). La direccién del Parque debera transmitir esta informacion al Comité de
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Deteccion Temprana y Respuesta Rapida (CDTRR) y confirmar el reporte a la

CONABIO.

b) Nivel estatal - Su propoésito es detectar la presencia de organismos de la

especie en las inmediaciones o al interior del PN Cafién del Sumidero.

El CDTRR, en conjunto con la direcciéon del Parque Nacional Cafidon del
Sumidero y la SEMAHN, realizard la campafia de educacién permanente a la
comunidad (local y turista) y a las sociedades cooperativas de turismo y pesca; a
fin de que puedan, a su vez, realizar vigilancia pasiva de la zona, reportando a las
oficinas del Parque cualquier avistamiento. Por otra parte, el Parque Nacional Caiidon
del Sumidero propondra a las organizaciones de la sociedad civil con las que
desarrolle algin tipo de proyecto que notifiquen inmediatamente el avistamiento o

riesgo de introduccion de pes diablo.

El Parque Nacional Cafidon del Sumidero establecerd una linea de contacto
para atender los reportes de EEI, recopilando la informacién necesaria para ser
presentada al CDTRR. En el Anexo 1 se adjunta el formato de reporte que debera ser
llenado para los pasos subsecuentes. Una vez que se ha disparado la alerta de la
presencia del pez diablo en el lugar, se debe dar atencién de manera prioritaria, y en el
caso de poderse realizar, la extraccion del espécimen con apoyo de las comunidades

(IMISWG, 2014; Ayala-Pérez et al., 2015).
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Paso 1. Deteccion Temprana

Resumen: a) Nivel Federal
Administracion
SEMARNAT > General de
LGTELES
Paso 1. Deteccion Temprana
Nivel Federal l

+  SEMARNAT
+« Administracion General

de Aduanas PROFEPA
+ PROFEPA
+  OISA

(SENASICA/SAGARPA) v
« PVIF's
* PVI's OISA
* Direccion Regional (SENASICA/SAGARPA)

Frontera Sur, Itsmoy

Pacifico Sur
+ CONABIO ‘l’ J’
+ PNCS A
* CDTRR Direccién Regional PVIF's PVI’s

Frontera Sur, Istmo
I J

y Pacifico Sur

CONABIO <« PNCS

I—) CDTRR

| Paso 1. Deteccién Temprana
Paso 1. Deteccion Temprana

Nivel Estatal b) Nivel Estatal
*  PNCS
+ CDTRR
+  SEMAHN

* 0SC's
* Sociedad Cooperativa de PNCS [N CDTRR _
Pesca

* Sociedad Cooperativa
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+ Sociedad Civil
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7.5.2  Paso 2. Identificacion
Una vez recibido el reporte de la presencia del organismo, el CDTRR entrara en

accion, atendiendo el reporte mediante una visita de inspecciéon durante la cual
buscara y recopilara evidencias para realizar la identificacidn de la especie. En el caso
de existir dudas acerca de la misma, se procedera a contactar al Comité Cientifico-
Académico, quien apoyara para determinar si efectivamente se trata de la especie

objetivo. Se llenara el formato de colecta adjunto en el Anexo 4.

Resultado de la identificacion Accién
1. Organismo no  identificado  como Emitir recomendacién sobre el destino del
Pterygoplichthys organismo
2. Organismo identificado como Pterygoplichthys Pasar al paso 4 - Evaluacién de riesgo
3. Organismo no identificado Remitir a los taxénomos del CCA
Resumen:

Paso 2. Identificacion

Paso 2. Identificacién
+ CDTRR
+ Comité Cientifico
Académico

ID
Organismo

Comite-
cientifico-
académico
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7.5.3

Paso 3. Deteccidn de alerta

Se refiere a evaluar los alcances que pudiese tener la introduccién, evaluando si

requiere la activacion por completo del protocolo DTRR. El pez diablo ha recibido un

puntaje de 68 en el analisis de riesgo, lo cual la clasifica como una especie de muy

alto riesgo (ver capitulo 10). El Comité de Deteccion Temprana evaluarj,

dependiendo el sitio donde se realizé el reporte, la opcion de realizar una incursién en

campo en busca de alguna poblacion residente. En este paso se apoyara con miembros

de Proteccion Civil y de las Sociedades Cooperativas de turismo y pesca.

Tomar en cuenta los siguientes aspectos:

a) Tiempo transcurrido entre el
reporte/avistamiento y la
incursion inicial.

Menos de un mes =1

Mas deunmes =0

b) Sitio donde ocurrid el registro.

De acuerdo a la biologia de la
especie el sitio es adecuado
para el desarrollo = 1

De acuerdo a la biologia de la
especie el sitio no es adecuado
para el desarrollo = 0

c) Si es que existe evidencia del
registro (ejemplar/fotos/videos)

Existe evidencia de que se
trata de Pterygoplichthys = 1

No existe evidencia de que se
trata de Pterygoplichthys = 0

d) Si es que el registro
corresponde a uno o0 mas
individuos

Ma3s de un individuo = 2

Un solo individuo = 1

En caso de sumar tres puntos o mas, se debera considerar realizar la incursion

a campo. En este caso, la Sociedad Cooperativa de Pesca son quienes con mayor

probabilidad identificaran a los organismos y sus zonas de distribucidn.

Resumen:

Analisis de Riesgos

Metodologia IABIN
Puntaje 68
Resultado Muy alto riesgo
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Paso 3. Deteccionde Alerta

+ CDTRR

* Proteccion civil

* Sociedad Cooperativa de
Pesca

* Sociedad Cooperativa
Turistica

7.5.4 Paso 4. Evaluacion de riesgo

Paso 3. Deteccion de Alerta

Proteccion
civil

Sociedad
cooperativa
turistica

Sociedad

cooperativa
de pesca

Incursion a

campo

Una vez realizada la incursiéon a campo, se determinara si la introduccion

requiere acciones de Respuesta Rapida para detener o aislar poblaciones con

posibilidad de establecerse en la zona. Se llenara el formulario presentado en el

Anexo 3.

Tomar en cuenta los siguientes aspectos:

a) Se pudo registrar un nucleo poblacional del

(Es posible

. Si/ No
organismo capturarlos?
. . L. ;Es posible . Atencion
b) Se pudo registrar un organismo objetivo ¢hs b Si/ No
capturarlo? moderada
c) No se registro al organismo pero existen .
. . . Monitorear la zona
rastros o evidencias de su presencia Baja
atencion

d) No se registr6 el organismo ni existen

evidencias de su presencia

Detener el protocolo

64



Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Deteccidn Temprana y Respuesta Rapida. PN Cafidon del Sumidero

Resumen:

Paso 4. Evaluacion de Riesgo

Paso 4. Evaluacion de Riesgo
+ CDTRR

Alta

—> os
atencion

Respuesta

Rapida

Detener

Baja

atencion

protocolo

7.5.5 Paso 5. Respuesta rapida
En el caso de que se trate de una amenaza de riesgo moderado o alto, se

procedera a iniciar las actividades de Respuesta Rapida, las cuales consistiran en
controlar (aislar) la poblaciéon/organismo para posteriormente capturarlo con la
ayuda de artes de pesca (red de espera, red de arrastre, red de enmalle o agallera)

(Ayala-Pérez et al.,, 2015).

De acuerdo a la bibliografia se reportan cuatro métodos para Ila

captura/control del pez diablo. En la tabla 6 se exponen dichos métodos.
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Tabla 6. Métodos para la captura/control del pez diablo registrados en la bibliografia.

No. Método Autor
Barba y Cano-Salgado, 2010; Corea et al., 2014;
Ayala-Pérez et al., 2014; Wakida-Kusunoki y

1 Red de pesca (espera) Amador-de Angel, 2011; Ayala-Pérez et al,
2015
2 Red de arrastre Barba et al.,, 2014; Ayala-Pérez et al., 2015
3 Red de cuchara Barbaetal, 2014
4 Red de enmalle Ayala-Pérez et al, 2015
Resumen:

Paso 5. Respuesta Rapida
*+ CDTRR Paso 5. Respuesta Rapida
*  Proteccion civil
+ Sociedad Cooperativa de
Pesca
* Sociedad Cooperativa
Turistica

Control

Erradicacion

7.5.6 Paso 6. Monitoreo y evaluacion
Una vez contenida la amenaza, se realizard un recorrido posterior para

determinar la presencia de organismos en el sitio. Por otra parte, el CDTRR evaluara
las acciones realizadas y, en caso de requerirlas, realizara adecuaciones al protocolo

para que éste sea mas eficiente.
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Paso 6. Monitoreo y

Resumen: ..
Evaluacion

Paso 6. Monitoreoy
Evaluacion
+ CDTRR

—> Monitoreo

m

7.6 Reporte y divulgacion

Como se menciond en los capitulos anteriores, es de suma importancia realizar
un reporte ejecutivo de las actividades realizadas y divulgarlo, buscando de esta
manera apoyar con la experiencia vivida a otras ANP que pudiesen presentar el
mismo problema. El reporte debera incluir cada uno de los pasos realizados y los
actores involucrados en cada una de las etapas, asi como recomendaciones generales

para la atencion de futuras contingencias y un numero/correo de contacto.
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8 Pastos forrajeros exdticos

8.1 Especies implicadas

Los pastos forrajeros se introdujeron intencionalmente por la disponibilidad
de tecnologias para su cultivo y se han utilizado para el control de la erosidn, la
estabilizacion de orillas de carreteras y canales o para forraje de ganado, siendo
especies con facilidad de adaptacidn, rapido crecimiento, resistencia a la sequia y alta

productividad de biomasa (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010).

8.1.1 Pasto estrella (Cynodon nlemfuensis)

Figura 10. Pasto estrella (Cynodon nlemfuensis)

Presenta un tallo delgado, sin pelos, erecto o recostado sobre el suelo

(formando estolones de 2-3 mm de ancho) y con las puntas ascendentes por 30-60 cm.
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Hojas alternas, dispuestas en 2 hileras sobre el tallo, con las venas paralelas, divididas
en 2 porciones, la inferior llamada vaina que envuelve parcialmente al tallo
(generalmente mas corta que el entrenudo y es glabra), y la parte superior de la hoja
llamada lamina (angosta y plana, de 5-16 cm de largo y 2-6 mm de ancho), a veces

doblada, con pelos especialmente hacia la base.

Entre la vaina y la lamina, por la cara interna, cuenta con una prolongacion
membranosa que presenta pelos llamada ligula, muy corta (0.3 mm) y a veces con
pelillos. La inflorescencia consiste de entre 4 y 8 (a veces hasta 15) espigas, de hasta
10 cm de largo, ubicadas todas juntas formando un verticilo (ocasionalmente dos) en

la punta del tallo.

Las espigas estdn compuestas de numerosas espiguillas de 2-3 mm
apretadamente dispuestas en 2 hileras sobre un mismo lado del eje de la espiga, con o
sin aristas. Las flores son muy pequefias y se encuentran cubiertas por una serie de
bracteas; las glumas tienen 1.8-2.3 mm de largo (Figura 10) (McVaugh, 1983).

a) Distribucién original - Africa tropical (Figura 11) (Vibrans,
2009).
b) Distribucién exdtica en México - Se ha registrado en Chiapas,
Colima, Ciudad de México, Jalisco, Oaxaca y Yucatan (Figura 12) (Villasefior y

Espinosa, 1998), pero es mucho mas ampliamente distribuido.

Figura 11. Distribucién nativa Figura 12. Distribucion en México
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c) Habitat - Se distribuye en sitios perturbados, terrenos baldios,

orillas de caminos y carreteras (Vibrans, 2009).

8.1.2 Pasto rosado (Melinis repens)

Figura 13. Pasto rosado (Melinis repens)

La altura promedio es de 50 a 60 cm, aunque puede alcanzar hasta poco mas de
100 cm de altura; si bien generalmente es erecta, en ocasiones presenta tallos
geniculados en su base. La ligula es pubescente, hojas glabras o con pocas
vellosidades, de 6 a 20 cm de largo y 0.2 a 0.7 cm de ancho. La inflorescencia es una
panicula hasta de 25 cm de largo, con numerosas espiguillas de 0.3 a 0.5 mm de largo,
cubiertas por vellosidades suaves color rosa que en la madurez se vuelven color banco

a plateado (Figura 13) (Melgoza-Castillo et al,, 2014).
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a) Distribucién original - Sudafrica (Figura 14) (Melgoza-Castillo et

al, 2014).
b) Distribuciéon exdtica - En México se ha registrado en
Aguascalientes, Baja California Sur, Campeche, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Colima,
Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de México,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo,
Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan (Figura 15) (Villasefior y Espinosa,

1998).

Figura 14. Distribucién nativa Figura 15. Distribucion en México
c) Habitat - Se distribuye principalmente en sabanas, aunque

también esta presente en pendientes rocosas, barrancos y a las orillas de riachuelos;

comunmente en habitats con suelos poco profundos y clima calido y seco.
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8.1.3 Pasto jaragua (Hyparrhenia rufa)

Presenta culmos de 1 a 2 m de alto densamente amacollados, formando grandes
grupos o con numerosos retofios, entrenudos redondeados. Vainas mas cortas que los
entrenudos, aquilladas cerca del apice y ciliadas en la superficie abaxial. Laminas de
30 a 60 cm de largo por 2 a 8 mm de ancho, lineares, planas y angostas en la base.
Inflorescencia hasta de 50 cm de largo, compuesta, abierta con ramérulos de 1 a 4 cm
de largo, en pares sobre un pedunculo piloso y delgado e incluido en espatas de color
rojizo, cada ramérulo hasta con 8 pares de espiguillas. Espiguillas densamente
cubiertas con pelos sericeos de color café rojizo en la madurez; casi iguales y

lanceoladas. Flor con anteras de 2 mm, amarillas o rojizas (Figura 16) (CONABIO,

2012).
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a) Distribucién original - Africa tropical (Figura 17) (ICA, 1969).

b) Distribucién exética - En México se ha registrado en Campeche,
Chiapas, Colima, Guerrero, Jalisco, Edo. De México, Michoacan, Morelos, Nayarit,
Quintana Roo, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Figura 18) (CICY,

2010).

Figura 17. Distribucién nativa Figura 18. Distribucién en México

c) Hadbitat - Crece bien en suelos bien drenados, con un pH de acido
a neutro (4.5 - 8). Topografia plana-pendiente. No tolera sombra superior a 30% y

temperaturas de 16 a 27 °C (ICA, 1969).

8.2 Problematica identificada

i) Impactos ecolégicos

Producen pérdida de biodiversidad e introduccién y propagaciéon de parasitos
y enfermedades, deforestacion de selvas y bosques, disminuciéon del acceso a recursos
hidricos, erosién de suelos y contaminacién con agroquimicos (Comité Asesor

Nacional sobre Especies Invasoras, 2010).
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ii) Impactos econémicos
Afectan la produccion de alimentos, dafian la infraestructura publica, degradan
las tierras de cultivo, afectan la calidad del agua y los paisajes de valor turistico e

historico (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010).

iii) Impactos sociales

No se han registrado impactos a este nivel.

8.3 Vias de entrada

Para el caso de los pastos forrajeros exoéticos la via de entrada identificada en el
PN Cafién del Sumidero es la siguiente (mesa de trabajo con actores involucrados en el

Parque Nacional Cafién del Sumidero, 2016):

8.3.1 Cambio de uso de suelo (actividades agropecuarias) e invasiones
Dentro de los tipos de aprovechamiento de suelo existen los usos agricolas, los

cuales se refieren al uso que el ser humano da a los suelos al dedicarlos al cultivo.
Estos pueden ser el uso agricola de temporal o de tipo néomada (maiz, frijol y
hortalizas), asi como los cultivos permanentes o semipermanentes (plantaciones

forestales y agroforestales) (Galicia et al, 2015).

En amplias zonas del pais, numerosas especies de pastos exéticos han sido
introducidos con el fin de incrementar los rendimientos de la ganaderia, pero han
presentado un comportamiento invasor y actualmente dominan extensos paisajes en

donde han desplazado a la vegetacion original (CONABIO et al., 2006).

En el PN Cafién del Sumidero, se identifica esta problematica en las zonas
limitrofes y asentamientos internos, ya que la tala de terrenos forestales y su
posterior chapeo para la siembra de maiz genera condiciones favorables para la

expansion de los pastos forrajeros.
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En relacién a esta amenaza a nivel nacional y a pesar de la importancia
ecologica y econdmica de los ecosistemas forestales, no existe un sistema de
monitoreo de los cambios de uso de suelo, sus causas, explicacion y prediccidn (Galicia
et al, 2015). Sin embargo, se encuentra en desarrollo el Sistema de Monitoreo del
Cambio de la Cobertura de Suelo de América del Norte (NALCMS por sus siglas en
inglés), la cual es una iniciativa trinacional entre los gobiernos de Canada, Estados
Unidos y México, involucrando al Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la

Biodiversidad (CONABIO) y la Comisiéon Nacional Forestal (CONAFOR).

8.3.2  Factores que favorecen su introduccion:
a) Falta de capacitacion en sistemas agropecuarios de bajo impacto

Los sistemas agropecuarios tradicionales estan basados en la fuerza de trabajo
familiar, por lo que la compra de insumos implica el sacrificio de necesidades
relacionadas con la subsistencia de la familia, lo cual implica la dependencia a que
estos insumos lleguen a tiempo, en la cantidad y calidad recomendadas para su
correcta utilizaciéon. Por otro lado, el deterioro ambiental asociado a esta actividad se
da por la introduccién no regulada de semillas mejoradas, fertilizantes, herbicidas,
etc., ocasionando un grave desequilibrio en el sistema naturales (Hernandez y

Gutiérrez, 1999).

La aplicacion de las Buenas Practicas agropecuarias permitira que el productor
obtenga mejores ganancias al evitar el desperdicio de alimento, pérdidas por
enfermedades o lesiones, procurando la salud y bienestar de los animales, ademas de

promover la proteccién del ambiente (SAGARPA, 2012y).
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8.4 Actores y responsabilidades
Para el correcto desempefio del Protocolo de Deteccion Temprana y Respuesta

Rapida para la atencién de los pastos forrajeros exoticos se requiere de la

participacion coordinada de diversos actores a nivel federal, regional, estatal y local;

mismos que estableceran vias de comunicacion eficientes para la atencion en caso de

contingencia. En la siguiente tabla se exponen los actores (dependencias)

involucrados asi como la funcién que desempefian dentro del Protocolo.

Tabla 7. Actores involucrados y su funcién dentro del Protocolo de Deteccién Temprana y
Respuesta Rapida para los pastos forrajeros exoticos en el PN Canoén del Sumidero.

Actor

Funciones

Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion
(SAGARPA)

Capacitacion a productores locales sobre sistemas productivos de
bajo impacto; a través de sus programas subsidiarios, impulsar3 el
uso de forrajes nativos sobre los ex6ticos.

Comision Nacional para el
Conocimiento y uso de la
Biodiversidad (CONABIO)

Fungira como consejero del CDTRR durante todo el proceso,
emitiendo recomendaciones y valorando el estatus de la
introduccién.

Direccion Regional Frontera
Sur, Istmo y
Pacifico Sur, CONANP

Promoverd y auxiliara en establecer canales de comunicacion a
través de las diversas dependencias involucradas.

Secretaria del Medio Ambiente
e Historia Natural (SEMAHN)

Brindara apoyo logistico tanto en el desarrollo del protocolo como
en el establecimiento de la campaina de educaciéon permanente.

Proteccion Civil, Municipio
Chiapa de Corzo

Apoyara en el trabajo de campo.

Parque Nacional Caiion del
Sumidero
(PNCS) - CONANP

Unidad de contacto, remitira todos los reportes de alerta
obtenidos (por parte de dependencias, sociedades cooperativas,
turismo y poblacién en general) al Comité de Deteccién Temprana
y Respuesta Rapida, a oficinas centrales de CONANP y a la
CONABIO. Participara en el disefio de la camparia de educacion
permanente.

Departamento monitoreo PNCS

Realiza vigilancia activa en la zona

Comité de Deteccion Temprana
y Respuesta Rapida (CDTRR)

Su funcioén es la de planear, coordinar y contactar a cada uno de
los actores implicados (en su debido momento) para solicitar el
apoyo en los distintos niveles de accién, asi como realizar la
inspeccion inicial. Participara en el disefio de la campafia de
educacion permanente.

Colegio de la Frontera Sur
(ECOSUR)

Facultad de Ciencias
Agronémicas, UNACH

Herbario Nacional
Instituto de biologia - UNAM

Conformaran el Comité Cientifico-Académico que se encargara de
la identificacion de los ejemplares, emitiendo recomendaciones
durante el proceso.

Organizaciones de la Sociedad
Civil

Realizaran, cuando sea el caso, la vigilancia activa de EEI.

Asociaciones Ganaderas locales
y Poblacion local

Realizaran la vigilancia pasiva en la zona.
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8.5 Protocolo DTRR

8.5.1 Paso 1. Deteccion temprana
El Parque Nacional Cafién del Sumidero, en especifico el

departamento de monitoreo, reportara al Comité DTRR las zonas en las que ha
ubicado el establecimiento de este tipo de pastos (ya sea por siembra o invasién). Se
mantendra contacto con las Asociaciones Ganaderas Locales, a quienes se les
hablara acerca del tema de especies exéticas invasoras, con especial énfasis en los
pastos forrajeros invasores y los impactos que pueden llegar a generar. Se sugiere dar
una capacitaciéon de buenas practicas de produccién pecuaria para que, de esta
manera, puedan mejorar el rendimiento de sus productos y conozcan otras formas de
producciéon mas sostenibles. Se les pedira que en caso de ubicar cualquiera de estos

pastos realice el reporte de inmediato.

El Parque Nacional Cafidon del Sumidero establecerd una linea de contacto
para atender los reportes de EEI, recopilando la informacién necesaria para ser
presentada al CDTRR. En el Anexo 1 se adjunta el formato de reporte que debera ser

llenado para los pasos subsecuentes.

SUGERENCIA: La Direccion Regional Frontera Sur, Istmo y Pacifico Sur emitira
una recomendacion a la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollos Social,
Pesca y Alimentacion acerca de los impactos que generan las especies forrajeras
exoticas, a fin de que se evite en medida de lo posible su promocion y solicitar un
mayor alcance en la capacitacion a productores en Sistemas Productivos de Bajo
Impacto. La Secretaria del Medio Ambiente e Historia Natural en conjunto con la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollos Social, Pesca y Alimentacion,
promoveran los sistemas de produccion agrosilvopastoriles, los cuales son mas

amigables con el medio ambiente.
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Resumen:

Paso 1. Deteccion Temprana

+  PNCS
+ Departamento de
Monitoreo Paso 1. Deteccion Temprana
+ CDTRR
+ Asociaciones Ganaderas
Locales

+ Direccion Regional
Frontera Sur, Itsmoy

Pacifico Sur
+  SAGARPA
*  SEMAHN Departamento

de monitoreo

Asociaciones
ganaderas
locales

Direccion Regional
Frontera Sur, Istmo
y Pacifico Sur

SAGARPA

v

Asociaciones

ganaderas
locales
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8.5.2 Paso 2. Identificacién
Una vez recibido el reporte de la presencia de alguna de estas especies, el

CDTRR entrara en accién, atendiendo el reporte mediante una visita de inspeccion
durante la cual buscara y recopilara evidencias para realizar la identificaciéon de la
especie (se transportardn en bolsas de papel/plastico para evitar la dispersién de
semillas). En el caso de existir dudas acerca de la misma, se procedera a contactar al
Comité Cientifico-Académico, quien apoyard para determinar si efectivamente se

trata de la especie objetivo. Se llenara el formato de colecta adjunto en el Anexo 5.

Resultado de la identificacidon Accién
1. Organismo no identificado como Melinis Emitir recomendacion sobre el organismo
repens, Hyparrhenia rufa o Cynodon nlemfuensis.
2. Organismo identificado como Melinis repens, Pasar al paso 4 - Evaluacion de riesgo
Hyparrhenia rufa o Cynodon nlemfuensis.
3. Organismo no identificado Remitir a los tax6nomos del CCA
Resumen:

Paso 2. Identificacion

Paso 2. Identificacién
+ CDTRR
+ Comité Cientifico
Académico

ID
Organismo

Comiteé-
cientifico-
académico
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8.5.3 Paso 3. Deteccidn de alerta

Se refiere a evaluar los alcances que pudiese tener la introduccién, evaluando si

requiere la activaciéon por completo del protocolo DTRR. En el caso de los anadlisis de

riesgo para estas especies, el pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) obtuvo una

calificacion de 5.48, catalogandola como una especie de alto riesgo; en el caso del

pasto rosado (Melinis repens) se obtuvo una calificacion de 6.42, lo cual también la

cataloga como especie de alto riesgo; por ultimo, en el caso del pasto jaragua

(Hyparrhenia rufa) se obtuvo una calificacion de 2.8, lo cual la clasifica como una

especie de bajo riesgo (ver capitulo 10). El CDTRR, una vez que se tenga identificada

la especie, realizara una incursién en campo para determinar la magnitud del

problema (con el apoyo de Proteccién Civil o de las Asociaciones Ganaderas

Locales, segun sea el caso).

Tomar en cuenta los siguientes aspectos:

a) El sitio esta ubicado dentro del poligono del PNCS

invadidos)

b) El sitio no representa un riesgo para el personal del CDTRR (predios

c) Se desarrollan actividades agropecuarias en el predio

d) Si es que el registro corresponde a uno o mas individuos

Resumen:

Analisis de Riesgos

Especie
Metodologia IABIN

Pasto estrella Puntaje 5.48
(Gynodon nlemfuensis) Resultado Alto riesgo

Pasto rosado Puntaje 6.42
(Melinis repens) Resultado Alto riesgo

Pasto jaragua Puntaje 2.8
(Hyparrhenia rufa) Resultado Bajo riesgo
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Paso 3. Deteccion de Alerta

Paso 3. Deteccionde Alerta
+ CDTRR
* Proteccion civil
+ Asociaciones Ganaderas
Locales

Proteccion

Incursion a
campo

Asociaciones
ganaderas
locales

8.5.4 Paso 4. Evaluacién de riesgo
Una vez realizada la incursién a campo, se determinara si se trata de una

introduccién o la especie ya esta establecida de manera exitosa en la zona; en este
ultimo caso, las acciones no recaen sobre el Comité DTRR ni en el protocolo. Se
buscaran recursos para la mitigacion del dafio. (Recordar que el protocolo inicamente

trabaja en los casos en que la poblacién atin no se ha establecido).

Paso 4. Evaluacion de Riesgo

Resumen:
Paso 4. Evaluacién de Riesgo —> Focalizada —_> Res'plfesta
+ CDTRR Rapida

Detener
protocolo

LN Extendida _
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8.5.5 Paso 5. Respuesta rapida
En el caso de que se trate de una poblacion muy localizada, se procedera a

iniciar las actividades de Respuesta Rapida, las cuales consistiran en controlar (aislar)

la poblacién para posteriormente ejercer medidas de erradicacion de la especie.

De acuerdo a la bibliografia se reportan 6 métodos para el control de pastos

forrajeros exéticos. En la tabla 7 se exponen dichos métodos.

Tabla 7. Métodos para el control de pastos forrajeros exdticos registrados en la bibliografia.

No. Método Consideraciones Autor
2 Rios, 1999; Stokes, 2010;
2 (grupo) Villanueva, 2002; Starr et al.,
kst 2003
8 Glifosato Martini et al., 2002; McCullogh y
1 = Aplicaciones sucesivas Martinez-Uribe, 2012
_r§ Sulfosato anuales o bimestrales Martini et al., 2002
B . McCullogh y Martinez-Uribe,
b= Triazina
E 2012
© Sy McCullogh y Martinez-Uribe,
5 Sidurén 2012
) Aprovechamlgnto como Aprovechar todo el Castillo et al,, 2014
forraje horizonte de pastoreo
Alteraciéon del medio Costo elevado,
3 (balance N+PK) capacitacién requerida Barger et al, 2002
4 Desmonte Costo bajo Benejam, 2006; Starr et al., 2003
Método mixto Capacitacion .
(pastoreo+rotacién+herbicida) requerida Benejam, 2006
> Villanueva, 2002; Starr et al.,
6 Reglamentacién de su uso
2003
Resumen:

Paso 5. Respuesta Rapida

—>

Paso 5. Respuesta Rapida
+ CDTRR
* Proteccion civil
+ Asociaciones Ganaderas
Locales

Erradicacion
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8.5.6 Paso 6. Monitoreo y evaluacidon
Una vez contenida la amenaza, se realizara un recorrido posterior para

determinar la presencia de la especie en el sitio. Por otra parte, el Comité DTRR
evaluara las acciones realizadas y, en caso de requerirlas, realizara adecuaciones al

protocolo para que éste sea mas eficiente.

Paso 6. Monitoreo y

Evaluacion
Resumen:

Paso 6. Monitoreoy

Evaluacion .
—> Monitoreo

* CDTRR
m

8.6 Reporte y divulgacién

Como se menciond en los capitulos anteriores, es de suma importancia realizar
un reporte ejecutivo de las actividades realizadas y divulgarlo, buscando de esta
manera apoyar con la experiencia vivida a otras ANP que pudiesen presentar el
mismo problema. El reporte debera incluir cada uno de los pasos realizados y los
actores involucrados en cada una de las etapas, asi como recomendaciones generales

para la atencion de futuras contingencias y un numero/correo de contacto.
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9 Hidrofitas exdticas

9.1 Especies implicadas

9.11 L

irio acuatico (Eichhornia crassipes

Maracaibo

Crece formando rosetas que a su vez estan conectadas por estolones. En etapas
tempranas de colonizacién, las rosetas son pequefias y crecen esparcidas. En esta
misma etapa, los peciolos son cortos y crecen horizontalmente a la superficie del agua.
A medida que la densidad de plantas aumenta, el tamafo de cada roseta aumenta y los
peciolos son mas largos y crecen perpendicularmente a la superficie del agua. Los
peciolos son esponjosos e inflados en el centro. Sin embargo, en etapas tardias, los

peciolos anchos en el centro pueden no estar presentes. La forma de las hojas es ovada
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y miden aproximadamente 1.5”-4.5” de ancho (4-12 cm). Hojas saludables son de
color verde oscuro. La inflorescencia es una espiga que se compone de hasta ocho

flores violaceas (Figura 19) (AERF, 2009).

a) Distribucién original - Originaria de Sudamérica, concretamente de la
Cuenca del Amazonas (Figura 20) (Menéndez-Valderrey, 2015).
b) Distribucion exdtica - Se encuentra extendida por los trépicos y subtropicos
de todo el mundo, asi como numerosas zonas templadas calidas. Fue introducida
a mas de 50 paises (EEUU, sur de Asia, Australia, Africa tropical, América central,
[talia y Portugal) (Menéndez-Valderrey, 2015). Su distribucién en México es
sumamente amplia, ya que crece en una gran diversidad de habitats
dulceacuicolas localizados desde el nivel del mar hasta los 2,250 metros de

altitud. Los Unicos lugares en los que no se ha registrado son los estados de Baja

California Sur, Chihuahua, Zacatecas, Tlaxcala y Yucatan (Figura 21) (Miranda y

Lot, 1999).

B

Figura 20. Distribucién nativa

Figura 21. Distribucién en México

c) Habitat - cuerpos de agua dulce como los son: rios, lagos, charcas y
embalses de los tropicos y subtrdpicos localizados a latitudes no mayores de
40°N y 45°S.
Temperaturas menores de 0°C afectan su crecimiento al igual que alta salinidad.

Sin embargo, cuerpos de agua eutroficados que contienen niveles altos de
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nitrégeno, fosforo y potasio, al igual que aguas contaminadas con metales
pesados (cobre y plomo), no limitan su crecimiento. Puede anclarse y
enraizar en suelos saturados de agua por un corto periodo de tiempo
(Menéndez-Valderrey, 2015).

d) Reproduccién - La diseminacion ocurre mayormente por el rompimiento de

las rosetas conectadas a la colonia principal. En adicion, la base del tallo puede
desarrollar nuevas plantas luego de dafo por congelacién o aplicaciones de
herbicidas. Aunque la producciéon de plantulas por medio de semilla no es
comun, si podria facilitar nuevas infestaciones. Las semillas son ovoides y
pueden permanecer latentes en el sedimento hasta siete afios (Menéndez-

Valderrey, 2015).

L
Jaime R. Bonilla Barbosf @ WABIO
A A

Figura 22. Lechuguilla acuatica (Pistia stratiotes)
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La lechuguilla de agua crece formando una roseta ovalada, aterciopelada, con
hojas de color verde claro (de hasta 40 cm de largo), cubiertas por pelos cortos, que
atrapan el aire en forma de burbujas y permite asi la flotabilidad. El envés de las hojas
esta densamente peludo y casi blanco. Las raices en forma de plumas largas cuelgan
libremente en el agua. Una planta forma pequenas colonias a través de estolones. Las
inflorescencias son discretas (7-12.5 mm) con pedudnculos cortos en el centro de la

roseta, que crecen en un tallo (Figura 22) (Buzgo, 2006).

a) Distribucién original - Especie nativa de la zona centro y sur de Africa
(Figura 23) (Gupta, 2013).

b) Distribucién exoética - Esta distribuida del sur de Estados Unidos a
Sudamérica, las Antillas y regiones calidas del Viejo Mundo (Croat y Carlsen,
2003). En México ha sido reportada en Campeche, Chiapas, Colima, DF,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Edo. De México, Michoacdn, Morelos,
Oaxaca, Nayarit, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Figura 24)

(Bonilla-Barbosa y Santamaria, 2013).

Figura 23. Distribucién nativa Figura 24. Distribucién en México
c) Habitat - Vive en rios, lagos, zonas hiimedas y otras masas de agua. Prefiere

temperaturas calidas, entre 22 y 30° C (aunque puede vivir entre 15y 35° C), asi como

aguas ligeramente acidas (pH 6.5 a 7.2) (Gupta, 2013).
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d) Reproduccion - Dependiendo de las condiciones y los clones, se realiza la
produccion de semillas (4-6 semillas/fruto). Las semillas se hunden en el fondo del
cuerpo de agua, donde forman un banco de semillas (densidades de hasta 4,000
semillas/m?) (Dray y Center, 1989). Las semillas germinan facilmente en agua caliente
(>20°C), aguas poco profundas bajo intensidades altas de luz (Pieterse et al., 1981).
Estas permanecen en estado latente durante largos periodos de tiempo en los
sedimentos secos aun cuando los niveles de agua se retiran en las estaciones secas, y

germinan facilmente cuando se rehidratan durante lluvias.

9.2 Problematica identificada

i) Impactos ecolégicos

Provocan disminucién de la capacidad de intercambio de oxigeno entre la
interfase aire-agua evitando la transferencia de oxigeno y la penetraciéon de luz al
agua. Al morir, se depositan en el fondo del cuerpo de agua produciendo condiciones
anaerobias que interfieren con las funciones de los organismos benténicos. La sombra
proyectada inhibe el crecimiento del fitoplancton causando, a su vez, una reduccién en
la densidad poblacional de zooplancton que afecta de manera directa a la cadena

alimenticia (CONABIO, 2012).

ii) Impactos econdémicos

Interfieren directamente en la navegacion en cuerpos de agua, entorpece la
actividad pesquera y disminuye la produccion. Causan bajas en las actividades
turisticas, dificultan la operacidon de las turbinas de las plantas hidroeléctricas y

obstruyen los canales de riego y drenaje (CONABIO, 2012).

iii) Impactos sociales
Estas especies proporcionan un habitat ideal para especies consideradas de
alto riesgo para la salud humana y del ganado (Novelo y Ramos, 1998) como el

mosquito Anopheles sp., que transmite la malaria, el mosco Mansoria sp. que transmite
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la encefalitis, el mosco Aedes aegypti que trasmite el dengue y el mosquito Culex sp.,
portador de la filaria. En las raices se puede albergar al caracol Limnae fasciola que
transmite la fasciolasis o el caracol Bulinus bromphalaris, transmisor de la

equistosomiasis (CONABIO, 2012; Alarcon-Elbal, 2013).

9.3 Vias de entrada

En el caso del lirio acuatico y la lechuguilla de agua la via de entrada
identificada fue la siguiente (mesa de trabajo con actores involucrados en el Parque

Nacional Cafién del Sumidero, 2016):

9.3.1 Uso ornamental de las especies
Ambas especies son apreciadas con fines ornamentales, de tal manera que el

hombre ha contribuido a su dispersion (Dutartre y Capdevielle, 1982), es asi que
diversas hidrofitas exoticas usadas para decoracion en acuarios y jardines botanicos
se han distribuido en regiones lejanas a su lugar de origen (Champion, 2004; Rixon et

al., 2005), convirtiéndose en un problema de bioseguridad.

9.3.2 Factores que favorecen su introduccion:
a) Contaminacién de cuerpos de agua por arrastre de los rios

El rio Grijalva recibe continuamente gran cantidad de materia organica y
basura por diversos afluentes y drenajes; esta situacion aunada al nulo o mal manejo
de sitios de proliferacion de la especie, son los responsables de la gran movilidad de
dichos organismos por el arrastre propio de los rios y agravado aiin mas en época de

lluvias.
El transito de botes, corrientes de viento, olas y flujo de agua son algunos

factores que facilitan la diseminacion de las hidréfitas en los cuerpos de agua

conectados. En situaciones de este tipo, las hidrofitas exoticas pueden colonizar

89



Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Deteccidn Temprana y Respuesta Rapida. PN Cafidon del Sumidero

nuevos lugares siendo dispersadas grandes distancias por los botes (turisticos y de

pesca) y las inundaciones (AERF, 2009).

9.4 Actoresy responsabilidades

Para el correcto desempefio del Protocolo de Deteccion Temprana y Respuesta

Rapida para la atencion de las hidrofitas exoéticas se requiere de la participacion

coordinada de diversos actores a nivel federal, regional, estatal y local; mismos que

estableceran vias de comunicacidn eficientes para la atencion en caso de contingencia.

En la siguiente tabla se exponen los actores (dependencias) involucrados asi como la

funcion que desempenan dentro del Protocolo.

Tabla 8. Actores involucrados y su funcién dentro del Protocolo de Detecciéon Temprana y
Respuesta Rapida para las hidrofitas exoéticas en el PN Cafién del Sumidero.

Actor

Funciones

Comision Nacional para el
Conocimiento y uso de la
Biodiversidad (CONABIO)

Fungira como consejero del CDTRR durante todo el proceso,
emitiendo recomendaciones y valorando el estatus de la
introduccion.

Secretaria del Medio Ambiente
e Historia Natural (SEMAHN)

Brindara apoyo logistico tanto en el desarrollo del protocolo como
en el establecimiento de la campaina de educacién permanente.

Direccién Regional Frontera
Sur, Istmo y
Pacifico Sur, CONANP

Promoverd y auxiliara en establecer canales de comunicacién a
través de las diversas dependencias involucradas.

Proteccion Civil, Municipio
Chiapa de Corzo

Apoyara en el trabajo de campo.

Parque Nacional Cafi6n del
Sumidero
(PNCS) - CONANP

Unidad de contacto, remitira todos los reportes de alerta
obtenidos (por parte de dependencias, sociedades cooperativas,
turismo y poblacién en general) al Comité de Deteccién Temprana
y Respuesta Rapida, a oficinas centrales de CONANP y a la
CONABIO. Participara en el disefio de la campafia de educacién
permanente.

Departamento monitoreo PNCS

Realiza vigilancia activa en la zona

Comité de Deteccion Temprana
y Respuesta Rapida (CDTRR)

Su funcion es la de planear, coordinar y contactar a cada uno de
los actores implicados (en su debido momento) para solicitar el
apoyo en los distintos niveles de accion, asi como realizar la
inspeccion inicial. Participara en el disefio de la campafia de
educacién permanente.

Colegio de la Frontera Sur
(ECOSUR)

Herbario HEM, UNICACH

Herbario Nacional
Instituto de biologia - UNAM

Conformaran el Comité Cientifico-Académico que se encargara de
la identificacién de los ejemplares, emitiendo recomendaciones
durante el proceso.
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Organizaciones de la Sociedad

Civil Realizaran, cuando sea el caso, la vigilancia activa de EEI.

Sociedades Cooperativas
Turisticas y de Pescadores Realizaran la vigilancia pasiva en la zona del rio.

Poblacion local y Turismo

9.5 Protocolo DTRR

9.5.1 Paso 1. Deteccion temprana
El Parque Nacional Cafidon del Sumidero, en especifico el departamento de

monitoreo, reportara al CDTRR, las zonas en las que han ubicado establecimientos de
hidroéfitas exoticas, del mismo modo que lo haran las Sociedades Cooperativas de
Lancheros de Turismo y Pesca, quienes apoyaran en la deteccién de nucleos
poblacionales. Es importante que comprendan el dafio que estas especies generan al

ecosistema y a su actividad productiva.

El Parque Nacional Cafi6on del Sumidero establecera una linea de contacto
para atender los reportes de EEI, recopilando la informacidén necesaria para ser
presentada al Comité DTRR. En el Anexo 1 se adjunta el formato de reporte que

debera ser llenado para los pasos subsecuentes.

SUGERENCIA: La Direccién Regional Frontera Sur, Istmo y Pacifico Sur emitira
una recomendacién al municipio de Tuxtla Gutiérrez acerca de la necesidad imperante
de implementar un sistema de drenaje adecuado para la ciudad, ya que gran parte de

los desechos encontrados en el rio provienen del drenaje.

91



Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Deteccidn Temprana y Respuesta Rapida. PN Cafidon del Sumidero

Resumen: Paso 1. Deteccion Temprana

Paso 1. Deteccion Temprana
«  PNCS PNCS : Departa!nento
* Departamento de de monitoreo

Monitoreo
+ CDTRR
+ Sociedad Cooperativa de

Pesca

* Sociedad Cooperativa
Turistica

+ Direccion Regional
Frontera Sur, Itsmoy

Pacifico Sur Sociedad Sociedad
*  Municipio Tuxtla cooperativa cooperativa
Gutiérrez de pesca turistica

Direccion Regional Municipio
Frontera Sur, Istmo Tuxtla
y Pacifico Sur Gutiérrez

9.5.2 Paso 2. Identificacién
Una vez recibido el reporte de la presencia de alguna de estas especies, el

CDTRR entrara en accion, atendiendo el reporte mediante una visita de inspeccién
durante la cual buscara y recopilara evidencias para realizar la identificacion de la
especie. En el caso de existir dudas acerca de la misma, se procedera a contactar al
Comité Cientifico-Académico, quien apoyard para determinar si efectivamente se
trata de alguna de las especies objetivo. Se llenara el formato de colecta adjunto en el

Anexo 6.

Resultado de la identificacion Accion

1. Organismo no identificado como Eichhornia crassipes o  Emitir recomendacién sobre el organismo
Pistia stratiotes.

2. Organismo identificado como Eichhornia crassipes o Pasar al paso 4 - Evaluacién de riesgo
Pistia stratiotes.
3. Organismo no identificado Remitir a los tax6nomos del CCA
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Resumen:
Paso 2. Identificacion

Paso 2. Identificacién
+ CDTRR
+ Comité Cientifico
Académico

ID
Organismo

Comite-
cientifico-
académico

9.5.3 Paso 3. Deteccidn de alerta
Se refiere a evaluar los alcances que pudiese tener la introduccion, evaluando si

requiere la activacién por completo del protocolo DTRR. En el caso de los analisis de
riesgo para estas especies, el lirio acuatico (Eichhornia crassipes) obtuvo una
calificacion de 7.24, catalogandola como una especie de alto riesgo; en el caso de la
lechuguilla de agua (Pistia stratiotes) se obtuvo una calificacion de 7.74, lo cual
también la cataloga como especie de alto riesgo) (ver capitulo 10). E1 CDTRR, una vez
que se tenga identificada la especie, realizara una incursiéon en campo para determinar
la magnitud del problema (con el apoyo de Proteccion Civil o de las Asociaciones

Cooperativas Turisticas y de Pesca, segun sea el caso).

Tomar en cuenta los siguientes aspectos:

a) El sitio esta ubicado dentro del poligono del PNCS
b) El sitio no representa un riesgo para para el personal del CDTRR (predios
invadidos)
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Resumen:
) Analisis de Riesgos
Especie
Metodologia IABIN

Lirio acuatico Puntaje 7.24
(Eichhornia crassipes) |  Resultado Alto riesgo

Lechuguilla de agua Puntaje 7.74
(Pistia stratiotes) Resultado Alto riesgo

Paso 3. Deteccion de Alerta

Proteccion

r---> =
civil

Paso 3. Deteccionde Alerta
+ CDTRR
* Proteccion civil
* Sociedad Cooperativa de
Pesca
* Sociedad Cooperativa
Turistica

|
1
|
_—————

Incursion a

v

campo

Sociedad
cooperativa
de pesca

Sociedad
cooperativa
turistica

r====="="======q4~=~=======°+%

9.5.4 Paso 4. Evaluacion de riesgo
Una vez realizada la incursién a campo, se determinara si se trata de una

introduccién o la especie ya esta establecida de manera exitosa en la zona; en este
ultimo caso, las acciones no recaen sobre el Comité DTRR ni en el protocolo. Se
buscaran recursos para la mitigacion del dafio. (Recordar que el protocolo inicamente

trabaja en los casos en que la poblacién atin no se ha establecido).
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Paso 4. Evaluacion de Riesgo
Resumen:

Paso 4. Evaluacion de Riesgo

* CDTRR —> Focalizada —_—

Respuesta
Rapida

Detener

—> EELACUEICCE —> protocolo

9.5.5 Paso 5. Respuesta rapida
En el caso de que se trate de una poblacién muy localizada, se procedera a

retirarlos del agua intentando sacarlos completos, a fin de que no queden restos que
pudiesen generar una nueva invasion. Se procedera a iniciar las actividades de
Respuesta Rapida, las cuales consistiran en controlar (aislar) la poblacién para

posteriormente ejercer medidas de erradicacion de la especie.

De acuerdo a la bibliografia se reportan 8 métodos para el control de hidroéfitas

exoticas. En la tabla 8 se exponen dichos métodos.

Tabla 8. Métodos para el control de hidréfitas exoéticas registrados en la bibliografia.

No. Método Autor
1 Cultural Vibrans, 2009
p  Manipulacion Alarcon-Elbal, 2013; Gutiérrez et al., 1994
ambiental
. Neuenschwader et al, 2009; Bojérquez y Aguilar, 2011; Gutiérrez et
3 Mecanico
al., 1994
4 Herbicidas Neuenschwader et al, 2009; Bojérquez y Aguilar, 2011; Gutiérrez et
al., 1994
5 Biolégico Neuenschwader et al, 2009; Bojorquez y Aguilar, 2011; Gutiérrez et
& al,, 1994; Martinez, 2008
6 Manual Bojorquez y Aguilar, 2011; Gutiérrez et al., 1994
7 Térmico Bojorquez y Aguilar, 2011
8 Eléctrico Bojorquez y Aguilar, 2011
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Resumen: Paso 5. Respuesta Rapida

Paso 5. Respuesta Rapida
+ CDTRR
*  Proteccion civil
+ Sociedad Cooperativa de

Pesca
* Sociedad Cooperativa >

Turistica

CDTRR

Erradicacion

9.5.6 Paso 6. Monitoreo y evaluacién
Una vez contenida la amenaza, se realizard un recorrido posterior para

determinar la presencia de organismos en el sitio. Por otra parte, el Comité DTRR
evaluara las acciones realizadas y, en caso de requerirlas, realizard adecuaciones al
protocolo para que éste sea mas eficiente.

Paso 6. Monitoreo y

Resumen: »
Evaluacion

Paso 6. Monitoreoy
Evaluacion
* CDTRR

—> Monitoreo

m
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9.6 Reporte y divulgacion

Como se menciono en los capitulos anteriores, es de suma importancia realizar
un reporte ejecutivo de las actividades realizadas y divulgarlo, buscando de esta
manera apoyar con la experiencia vivida a otras ANP que pudiesen presentar el
mismo problema. El reporte debera incluir cada uno de los pasos realizados y los
actores involucrados en cada una de las etapas, asi como recomendaciones generales

para la atencién de futuras contingencias y un nimero/correo de contacto.
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10 Analisis de Riesgo

El andlisis de riesgo, como su nombre lo indica, es una metodologia que conjuga
distintas variables para identificar las posibles amenazas que acarrearia la
introduccién de una especie a una zona determinada. Categoriza los niveles de
impacto provocados por cada especie en virtud de sus capacidades biolédgicas y de
adaptacién. Dicha herramienta estd disefiada para que los tomadores de decisiones
puedan tener un panorama prospectivo de la inclusion de cierta(s) especie(s) al
territorio nacional; de esta manera podran integrar lineamientos o restricciones para

la proteccion de la biodiversidad presente.

La metodologia utilizada en el presente estudio para el andlisis de riesgo de
plantas es la instituida por la Inter-American Biodiversity Information Network
(IABIN, por sus siglas en inglés). Esta red de informacién acerca de Especies Exoticas
Invasoras (I3N) integra informacidn de diversos paises del continente americano para
apoyar en la deteccién y manejo de éstas especies. El I3N provee la capacidad de
construir y utilizar herramientas electrdnicas para el manejo de la informacion y el

acceso a la misma.

El formato manejado es utilizado por los paises miembros, lo cual brinda una
homogeneidad de procesamiento de datos. Se denomina “I3N Tools for the Prevention
of Biological Invasions”, el cual puede ser descargado en forma gratuita (desde
http://www.institutohorus.org.br/iabin/i3n/web_tools.html). Consiste en una serie
de preguntas acerca de la biologia de la especie y antecedentes en otros sitios. En el

Anexo 7 se expone el cuestionario aplicado.

Es de resaltar que para realizar el llenado y priorizaciéon de cada tema, se debe
consultar el manual incluido en la misma liga, denominado “I3N Tool for The

Prevention of Biological Invasions User Manual”.
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En el caso de los vertebrados se utiliza otro formato (igualmente incluido en la
liga), denominado “Terrestrial Vertebrates Risk Analysis”, junto con su manual de uso.

En el Anexo 8 se expone el cuestionario aplicado.
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ANEXO 1- Formato de reporte telefonico/personal.

Formato de reporte de EEI

Nimero de reporte:

Observador/ Quien reporta Mota: La informacidn del contacto no serd distribuida.
MNombre: E-mail:
Teléfono:

Informacién para la identificacién de la especie

GEénero; Especia;
Mombre comdn: Fecha de observacién (dd/mm/aaaa):
/ /

Mimero de individuos:

Informacién de la localidad de avistamiento/ registro

Mombre del lugar:

Estado: Municipio: Localidad

Coordenadas (Grados Latitud M Longitud 8]
decimales oxoo):

Coordenadas (UTM):
Elevacion: msnm
{Como determinaste tu locacion? [ 1 Mapa topografico [ 1GI5

[ 1GPS [ 10tro:

Indicaciones para llegar al sitio (detallado):

Referencias para llegar al sitio [carreteras, cuevas, lagos, rios, etc.):
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Informacidn de la propiedad: Mota: La informacién del contacto no serd

[no entrar en propiedad privada sin autorizacion) distribuida.

Tipo de propiedad: [ ]Estatal [ |Federal [ IPrivado [ 1Desconocido

5i se sabe:  Mombre del duefio

Telefono: E-mail:

Direccion:

Municipio: Estado: CP:

Informacidn del sitio

Tipo de vegetacion:

Descripcion del habitat

Uso de la tierra: [ JAgricultura [ JArea Natural [ )Pastizal [ ]Otro

Comentarios:

Especimenes/ fotografias

[ JRecolecta de espécimen [ ] Fotografia (s)* [ ]Otro

*Favor de anotar el nombre de |a foto, autor y Mota: 5i nosotros las usamos, daremos crédito al
descripcion. fotografo.
Mombre de foto: Crédito:

Descripcion:

Mombre de foto: Crédito:

Descripcion:

Mombre de foto: Credito:

Descripcion:

Nombre de quien registra:
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ANEXO 2- Formato de colecta (Tortuga orejas rojas)

Formato de colecta de tortuga orejas rojas (Trachemys scripta elegans)

Namero de reporte (Formato 1):

Quien colecta Mota: La informacidn del contacto no serd distribuida.
Mombre: E-mail:
Teléfono:

Informacidn de la localidad de colecta

Mombre del lugar:

Estado: Municipio: Localidad

Coordenadas (Grados Latitud M Longitud 8]
decimales o)

Coordenadas (UTM):

Elevacion: msnm

¢Como determinaste tu locacion? [ 1 Mapa topografico [ 1GI5

[ 1GP5 [ 10tra:

Indicaciones para llegar al sitio (detallado):

Referencias para llegar al sitio {carreteras, cuevas, lagos, rios, etc.);

Informacién para la identificacidn de la especie

GEénero:; Especie:
Mombre comin: Fecha de recoleccion [dd/mm/aaaa):
/ /

Mimero de individuos:

SExX0: Id: Mo. De trampa:
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Curva espaldar; Long. Espaldar;: Anchura espaldar; Altura espaldar

Long. Plastran: Anchura plastran Peso:; Fresencia de huevos

Observaciones:

Nombre de quien registra:
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ANEXO 3- Formato de incursion a campo (Tortuga orejas rojas y pez diablo)

Formato de reporte para incursién a campo

Nimero de reporte (Formato 1):

Comité de DTRR

Nombre:
Nombre:
Nombre:
Nombre:
Nombre:
Nombre:
Nombre:
Nombre:
Nombre:
Nombre:

Informacidn de la localidad de avistamiento/ registro

Nombre del lugar:

Estado: Municipio: Localidad

Coordenadas (Grados Latitud N Longitud

decimales oxoox):

Coordenadas (UTM):

Elevacidn: msnm Pendiente: %
iComo determinaste tu locacion? [ 1 Mapa topografico [ 1GI1s
[ 1GPS [ 10tro:

Indicaciones para llegar al sitio (detallado):

Referencias para llegar al sitio (carreteras, cuevas, lagos, rios, etc.):

Croguis del lugar:
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Informacidn de la propiedad: Nota: La informacidn del contacto no serd
(no entrar en propiedad privada sin autorizacidn) distribuida.
Tipo de propiedad: [ )Estatal [ JFederal [ 1Privado [ 1Desconocido

5i se sabe: Mombre del duefio

Teléfono: E-mail:

Direccidn:

Municipio: Estado: CP:

Informacién del sitio

Tipo de vegetacion:

Descripcign del habitat

Uso de la tierra: [ JAgricultura [ JArea Natural [ ]Pastizal [ ]Otro

Fisiografia: [ ]Valle [ ] Meseta [ ] Terraza [ ] Ladera [ ] Planicie [ ] Lomerio [ ] Barranca
[ 1Bajo

Comentarios:
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Informacidn para la identificacion de la especie

Género: Especie:;
Mombre comun: Fecha de observacién (dd/mm/aaaa):
/ /

Mamero de individuos:

Superficie afectada:

Mota: Adjuntar Farmato 2, 4, 5 0 6 dependiendo la especie

Fotografias

MWota: 5i nosotros las usamos, daremaos crédito al
Favor de anotar el nombre de la foto, autor y fotdgrafo.
descripcian.

Mombre de foto: Crédito:

Descripcion:

Mombre de foto: Crédito:

Descripcion:

Mombre de foto: Crédito:

Descripcion:

Nombre de quien registra:
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ANEXO 4- Formato de colecta (Pez diablo)

Formato de colecta de pez diablo (GéneroPterygoplichthys )

Nimero de reporte (Formato 1):

Quien colecta Mota: La informacidn del contacto no serd distribuida.
Mombre: E-mail:
Teléfono:

Informacidn de la localidad de colecta

Mombre del lugar:

Estado: Municipio: Localidad

Coordenadas (Grados Latitud M Longitud ]
decimales o)

Coordenadas (UTM):

Elevacion: msnm

¢Comoe determinaste tu locacion? [ 1 Mapa topografico [ 1GI5

[ IGPS [ JOtro:

Indicaciones para llegar al sitio {detallado);

Referencias para llegar al sitio [carreteras, cuevas, lagos, rios, etc.):

Informacidn para la identificacidn de la especie

Género: Especie:
Mombre comuin: Fecha de recoleccion (dd/mmj/aaaa);
/ /

Mimero de individuos:

Sexo: Id: Mo. De trampa:
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Long. total: Long. parcial: Altura méxima: Altura minima:

Peso:

Observaciones:

Nombre de quien registra:
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ANEXO 5- Formato de colecta (Pastos forrajeros exoticos)

Formato de reporte de pastos forrajeros exéticos

Nimero de reporte 1:

Observador/ Quien reporta MNota: La informacidn del contacte no sera distribuida.
MNombre: E-mail:
Teléfono:

Informacidn de la localidad de avistamiento/ registro

Mombre del lugar:

Estado: Municipio: Localidad

Coordenadas (Grados Latitud M Longitud 8]
decimales »x.xom);

Coordenadas (UTM):

Elevacion: msnm

¢Como determinaste tu locacion? [ 1 Mapa topografico [ 1GI5

[ IGPS [ 1Otro:

Indicaciones para llegar al sitio {detallada):

Referencias para llegar al sitio (carreteras, cuevas, lagos, rios, etc.):

Informacidn del sitio

Tipo de vegetacian:

Descripcian del habitat

Uso de la tierra: [ JAgricultura [ JArea Natural [ ]Pastizal [ ]Otro
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Comentarios:

Informacidn para la identificacion de la especie

Geénero; Especie:
Mombre comun: Fecha de observacién {dd/mm,/aaaa):
/ /

Mamero de individuos:

Usos de la especie: [ ] Comestible [ ] Medicinal [ ] Construccion [ JCombustible [ ] Industrial
[ ] Forrajera [ ] Cultural [ ] Comercial [ ] Sin Uso [ ]Otro

Estimacian de superficie afectada: m:
Altura de los Transecto 1 Transecto 2 Transecto 3 Transecto 4
pastos
5 metros
10 metros
Tl
2
T1
T4 +— i : T2
B T 3 4
5
1B
T3
Cobertura 1 2 3 4 5
0-10% 11-25% 26-50% 51-75% 76-100%

Aérea (400 my)

Arbustiva o
renuevos
(400m:2)

Herbdces,
(400m:;)

Suelo desnudo
(400 m3z)

Otros (rocas,
etc.) (400 m:)

Nombre de quien registra:
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ANEXO 6- Formato de colecta (hidrofitas exadticas)

Formato de colecta de hidrdfitas exoticas

Nimero de reporte:

Quien colecta Nota: La informacion del contacto no sera distribuida.
Nombre: E-mail:
Teléfono:

Informacién de la localidad de colecta

Mombre del lugar:

Estado: Municipio: Localidad

Coordenadas (Grados Latitud N Longitud (9]
decimales xx.o0m):

Coordenadas (UTM):

¢Como determinaste tu locacidn? [ 1 Mapa topografico [ 1GI8

[ 1GPS [ 1Otro:

Indicaciones para llegar al sitio (detallada):

Referencias para llegar al sitio (carreteras, cuevas, lagos, rios, ete.):

Informacién del sitio

Descripcidn del habitat

Comentarios:
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Informacion para la identificacion de la especie

Género: Especie:

Nombre comun: Fecha de colecta (dd/mm/aaaa):

A

Estimacion de superficie afectada: m;
Densidad en superficie afectada: M3

Parametros del agua; Temperatura (2 C) pH

Oxigeno disuelto Dureza

Nombre de quien registra:
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ANEXO 7-Analisis de riesgo para la introduccion de plantas exéticas.

ORGANISMO A EVALUAR
CLASE ORDEN FARILLA GENERD ESPECIE NOMBRE COMUMN
A- RIESGO DE ESTABLECIMIENTO E INVASION
AL ANTECEDENTES DE INVASION VALORACION
Al La especie estd citada cemo “invasora” en una ¢ mds bases de datos de 13N yfo estd citada
como invasora de alte impacto en alguna otra base de datos.
Al.2 | Laespecie estd citada como "establacida” en una o mds bases de datos de 13M.
Al.3 | La especie estd citada como "detectada en la naturaleza” en una o mds basas de datoes de
I3M.
Al No se conocen antecedentes de introduccién de la especie en otros paises.
ALS La especie ha sido extensamente introducida sin que registre antecedentes de
establecimiento @ invasidn.
OBSERVACION: Los conceptos “invasora”, "establecida® v "detectada en la naturaleza® corresponden a las categorias
de "sitwacién poblacional® de |a base de datos de I3N.
A2 SCUAL ES EL GRADOD DE SIMILITUD CLIMATICA EMTRE EL AREA DE QRIGEN O LAS REGIOMES | VALORACIGN
DOMDE LA ESPECIE INVADE ¥ EL AREA A LA QUE 5E LA INTRODUCE?
A2l | Muyalta.
A2E | Ala.
A3 Maderada.
A4 | Baja.
AlS No existe informacién suficiente para optar entre alguna de las opciones anteriores (sin

informacién].

OBSERVACION: en el caso de la similitud climdtica entre el drea de origen [+ las regiones donde la especie invade) y el
sitic de llegada es importante considerar gque mas alld de las caracteristicas prepias del punto de llegada de la especie
[un puerto, aeropuerto, ciudad fronteriza, etc.) otras regiones del pals podran tener niveles de afinidad mayores.

Siguiendo el principic de precaucidn se recomienda responder esta pregunta de acuerdo con la afinidad climatica del
drea del pals receptor con maxima similitud respecto a la regién de origen.

deberd recibir un puntaje alto).

Al SCUAL ES EL GRADO DE ESPECIALIZACION DE LA ESPECIE EN CUANTO A SUS | VALORACION
REQUERIMIENTOS DE HABITAT? GCUAL ES SU GRADC DE OPORTUNISMO RESPECTO DE LAS
ALTERACIONES HUMANAS DEL AMBIENTE?
A3.1 | Se rrata de una planta generalista y capaz de presperar espentaneamente en ambientas
disturbades .
A2 Es una planta especialista, que tolera o se bemeficia con los disturbios humanos de
ambiente.
A3 Es una planta especialista, sensible a los disturios humanos del ambiente.
Al Es una planta gque depende del cultive para su supervivencia pero ocasionalmente puede
crecer fuera de las dreas de cultivo.
LER Es wna planta gue depende del cultivo de manera estricta.
A36 | Mo existe infermacidn suficiente para cptar entre alguna de las opciones anteriores (sin
informacién).
Adl SCUAL ES LA CAPACIDAD DE LA ESPECIE DE ESTABLECER FOBLACIOMES A PARTIR DE UNO © | VALORACIGH
UNO35 POCOS INDIVIDUOS?
Ad.l | Muy alta.
Ad.2 | Ala.
Ad.3 | Maoderada.
Ad.d Baja.
AdlL5 No existe informacién suficiente para optar entre alguna de las opciones anteriores (sin
informacién].
OBSERVACION: Este aspecto depende fundamentalmente de atributos biclégicos de cada especie, entre ellos |z forma
de reproduccidn [por ejemplo una planta con reproduccidn vegetativa o con alta preduccidn autegdmica de semillas

informacién].

AL VELOCIDAD DE CRECIMIENTO ¥ MADURACION VALORACION
AR Flantas anuales o perennes con rdpide desarrollo desde la semilla o a partir de raices o
brotes .
AS5.2 | Planmtas con ciclo de vida largo, especies perennas con lente desarrcllo & partir de estructuras
vegetativas.
AL3 No existe informacién suficiente para optar entre alguna de las opciones anteriores (sin
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Ab REPRODUCCION VEGETATIVA VALORACION
AB.1 | Las plantas se reproducen a partir de drganos vegetatives como talles o rizomas.
AB.2 | Las plantas no tienen capacidad de reproduccién vegetativa.
AB.3 | No existe informacion suficiente para cptar entre alguna de las opcienes anteriores (sin
informacidn)].
AT PRODUCCION DE SEMILLAS VALORACION
AT.1 | Las plantas producen grandes cantidades de semillas viables [mds de 10,000 por m?) .
AT.2 | Las plantas producen entre 1000 v 10000 semillas viables por mi.
AT.3 | Las plantas producen entre 1 y 1080 semillas viables por m.
ATA | Las plantas no producen semillas viables.
AL No existe informmacidn suficiente para cptar entre zlguna de las opcicnes anteriores (sin
informacidn)].

OBSERVACION: En caso de saber que lz especie preduce semillas viables perc no contar con estimaciones del nimero
de semillas producidas se recomienda optar por el valer intermedio (8], en vez de escoger la opcidn "sin informacidn®.
Con frecuencia el nimero de semillas viables producidas en una regidn invadida es significativamente superior al
correspondiente al drea de distribucion original debido a la ausencia de depredadores y pardsitos de semillas.

AR DISPERSICMN NATURAL DE LAS SEMILLAS VALORACION
AB.1 | Las semillas son dispersadas por aves.
AB.2 | Las semillas son dispersadas por otros agentes [mamiferos, viento, agua, etc.).
AR3 La planta mno produce semillas viables.
ABA | No existe informacidn suficiente para cptar entre alguna de las opciones anteriores |sin
informacidén).
OBSERVACION: Se valora especialmente la dispersién por aves en funcién de la abundancia de ejemplos de plantas
invasoras cuyo éxito de invasidn se debe a aste mecanismo de dispersidn. Los ejemplos incluyen al ligustro [Ligustrim
lucidum), Iz uva del lapén (Hovenio dulcis) y crataegus (Crotoegus spp.], entre muchas otras especies.
A DISPERSION ASOCIADA A ACTIVIDADES HUMANAS [INTENCIONAL] VALORACION
AS.1 | Sesabe gue la especie es dispersada intencionalmente por las personas en los sitios donde es
nativa o donde invade.
AS.2 | Se desconoce si la especie es dispersada intencionalmente pero tiene alguna propiedad de
interés (valor horticola, ornamental, forestal, medicinal, etc.] .
A8.3 | Laespecie no es dispersada intencionalmente ni tiene atributos de interés.
AS.4 | La especie tiene atributos gque la hacen perjudicial y estimulan su control por parte de la
poblacidn (malezas).
AS.5 | No existe informacidn suficiente para cptar entre alguna de las opcicnes anteriores |sin
informacidén).
All DISPERSION ASOCIADA A ACTIVIDADES HUMANAS [ACCIDENTAL) VALORACION
AlD. | La especie crece en dreas transitadas (bordes de caminos, canales de navegacidn] y tiene
1 estructuras que favorecen su transporte por vectores asociados a la actividad humana
[wehicubos, maguinaria agricola, embarcaciones, ganado, etc.
AlQ. | La especie mo crece en dreas transitadas yfo no tiene estructuras gue favorecen su
F) transporte por vectores asociades a la actividad humana.
Al0. | Ne existe infermacidn suficiente para cptar entre alguna de las opciones anteriores |sin
3 informacidn).
B- IMPACTO POTENCIAL
B1 CAPACIDAD DE CRECER FORMANDO NUCLEDS DENSDS ¥ CERRADOS VALORACION
B1.1 Lz especie es capaz de crecer fermando ndcleos de alta densidad {manchones, matorrales o
bosques cerrades) .
B1.2 Los individuos se establecen de manera aislada, separadoes unos de otros o al menos no
tienen la capacidad de formar ndcleas cerrados .
B1.3 No existe informacién suficiente para optar entre zlguna de las cpciones anteriores (sin

informacidn].

OBSERVACION: Ejemplos de plantas con esta capacidad son los de algunos arbustos invasores de
leguminosas tales como el tojo (Uex europaevs), la retama espaficla (Sportivm junceum) y la re

la farmilia de las
tama francesa o

informacidn].

retamilla [Genista monspessulang).

B2 CAPACIDAD DE PRODUCIR COMPUESTOS ALELOPATICOS VALORACION
B2.1 Lz especie es capaz de producir compuestos alelopaticos.

B2.2 Lz especie no produce compuestos alelopdticos.

B2.3 No existe informacién suficiente para optar entre alguna de las opciones anteriores (sin
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OBSERVACION: Los compuestos alelopéticos son sustancias gquimicas liberadas por una planta gue producen efectos
negativos sobre el desarrollo o el crecimiento de otras plantas préximas. La produccidn de compuestos alelopaticos con
frecuencia estd asociada a la capacidad invascra de ciertas especies vegetales como en el caso de la madreselva

[Lenicera maoockii), bos abrepufios (Centourea spp.] v los eucaliptos (Evcalypius spp.).

informacidn].

B3 RIESGO DE HIERIDACION CON ESPECIES NATIVAS VALORACION
B3.1 Existen plantas nativas del mismo génera y se sospecha que pueda haber riesge de
hibridacidn.
B3.2 Mo existen en la regién plantas nativas del mismo género o se descarta el riesgo de
hibridacidn.
B3.3 No existe informacidn suficiente para optar entre alguna de las opciones anteriores (sin
informacidn).
B4 TOXICIDAD PARA LA FALUMA SILVESTRE VALORACION
Ba.1 Todas o alguna de las partes de la planta resultan tdxicas para la fauna silvestre.
Ba.2 Ninguna de las partes de la planta resulta tdxica para la fauna silvestra.
B4.3 No existe informacién suficiente para optar entre alguna de las opciones antariores (sin
informacidn).
BS iLA ESPECIE ES HOSPEDADOR DE PARASITOS O PATOGENDS CONOCIDOS? VALORACION
B5.1 Existen trabajos que documentan gue lz especie hospeda pardsitos yfo patdgenos
conocidos .
B5.2 No existen antecedentes gue sefialen gue la especie hospede pardsitos y/o patdgenos
conocidos pero existen datos que permiten suponer gue esc GCUFTa.
B5.3 La especie no hospeda pardsitos yfo patdgenos conocidos.
B5.4 No existe informacidn suficiente para optar entre alguna de las cpciones antariores (sin
informacidn).
B& AUMENTO EM LA FRECUENCIA Y/O INTENSIDAD DE LOS INCENDIOS VALORACIOM
Ba.1 Existen trabajos que documentan que la especie incrementa |z frecuencia yfo la intensidad
de los incendios.
B&.2 No existen antecedentes gque sefialen gue la especie aumente la frecuencia yfo intensidad
de los incendios pero la planta redne caracteristicas qgue permiten suponer que eso oourra.
B&.3 No existen antecedentes gque sefialen gue la especie aumente la frecuencia yfo intensidad
de los incendios. La planta no tiene caracteristicas que permitan suponer que eso ocurra.
B&.4 No corresponde por tratarse de una planta acuatica.
B&.5 No existe informacién suficiente para optar entre alguna de las opciones antariores (sin

OBSERVACION: Las caracteristicas que pueden indicarse como asociadas a un aumento en la frecuenc
de los incendios incluyen la inflamabilidad de la planta, la

ia yfo intensidad

presencia de sustancias oleosas, la produccién y acumulacidn de mantille, etc.
B? ALTERACION DE OTROS PROCESOS O FUNCIONES ECOSISTEMICAS VALORACIOM
BE7.1 Existen trabajos gue documentan que la especie es capaz de modificar procesos
ecosistémicos tales como la concentracidn de nutrientes en al suelo o la disponibilidad de
agua subterrdnea.
B7.2 No existen antecedentes que sefialan que la especie modifigue procesos ecosistémicos pero
la planta redne caracteristicas que permiten supocner gue eso ocurra (plantas fijadoras de
nitrdgeno, plantas freatdfitas].
BE7.3 No existen antecedentes que sefialen gue la especie modifigue procesos ecosistémicos. La
planta no tiene caracterfsticas que permitan suponer que eso oCurra.
B7.4 No existe informacidn suficiente para optar entre alguna de las opciones antariores (sin
informacidn).
B2 CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA DEL HABITAT ¥/0 EN LA FORMA DE VIDA DOMINANTE VALORACION
Ba.1 La invasidn representa un cambio significativo en la estructura del hdbitat o en la forma de
vida dominante {por ejemplo drboles o arbustos gue podrian establecerse en ecosistemas de
pastizal] .
B3.2 La invasidn no representa un cambio significativo en la estructura del habitat o en la forma
de vida doeminante.
B3.3 No existe informacién suficiente para optar entre alguna de las opciones antariores (sin
informacidn).
BS SCUAL ES EL IMPACTO POTENCIAL DE LA ESPECIE SOBRE LA ECONOMIA? VALORACIOM
BS.1 Muy alto.
BS.2 Alto.
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Bg.3 Moderado.

B4 Bajo o nula.

Bg.5 Mo existe informacién suficienta para optar entre alguna de las cpciones anteriores |sin
infarmacian).

OBSERVACION: La valeracidn econdmica del impacto puede realizarse estimando la magnitud de la pérdida potencial
gue dependera tanto de la capacidad de la especie para producir un dafie como de |la importancia relativa de la
actividad afectada en cada pals o regién. Los impactos econdmicos ascciados a especies invasoras incluyen su papel
como malezas gue afecten la agricultura, ganaderia, actividad forestal, acuicultura, etc.; plantas gue consumen agua
subterranea disminuyendo |a disponibilidad del recurso para riego o para produccién hidroeléctrica; reduccidn del valer
recreative de dreas de importancia turistica; aumento de los dafies derivades de inundaciones o incendios; etc. Es muy
importante, en la medida de lo posible, considerar el efecto de una especie invasora sobre el potencial productivo de
una regidn ya gue determinados invasores podrian reducir opciones futuras de generacidn de recursos adn sin gue
existe un conflicto con ninguna actividad en desarrcllo en el presente. Debe considerarse particularmente aquellas
especies cuya presencia en el territoric puede ocasionar sanciones comerciales incluyendo la prohibicion de la
importacidn de productos del pals en otros con los que se mantienen relaciones comerciales o se podrian mantener en
el futuro [ejemplo malezas que contaminan cargamentos de semillas).

B10 SCUAL ES EL IMPACTO POTENCIAL DE LA ESPECIE SOBRE LA SALUD HUMANA? VALORACION
B10.1 | Muy alto.
B10.2 | Alo.

B10.3 | Moderado.

B10.4 | Bajo o nule.

B10.5 | Mo existe informacién suficiente para optar entre alguna de las cpciones anteriores (sin
infarmacién].

OBSERVACION: La valoracién del impacto sobre la salud puede realizarse estimando la porcidn de la poblacién
potencialmente afectada y la gravedad de la afeccidn. Los efectos de las plantas invasoras scbre la salud incluyen
problemas de alergias asociades al polen o lesiones por contacte directe con especies urticantes. S5e recomienda tener
en cuenta posibles efectos indirectos de la introduccidn de plantas exdticas invasoras sobre la salud humana tales como
las consecuencias de la intensificacién del uso de herbicidas.

Bi1 SCUAL ES EL IMPACTO POTENCIAL DE LA ESPECIE SOBRE WALORES CULTURALES ¥ SOBRE | VALORACIGON
US0s TRADICIONALES DE LA TIERRAY

B11.1 | Muy alto.

B11.2 | Alto.

B11.3 | Moderado.

B11.4 | Bajo o nule.

B11.5 | Mo existe informacién suficiente para optar entre alguna de las cpciones anteriores {sin
infarmacidn).

OBSERVACION: El impacto sobre valores culturales incluye el condicionamiento de usos econdmicos v ceremeniales asi
como las alteraciones gue la especie invasora pudiera producir sebre determinadeos paisajes o especies nativas de
importancia para la representacidn popular local. Para evaluar la magnitud del efecte sobre actividades tradicionales se
puede considerar si se trata de usos y conocimientos Onicos, no representados en otras regiones del pais; analizar el
nimers de personas potencialmente afectadas por el condicionamiento de esa actividad; evaluar si existen actividades
alternativas para compensar asa pérdida eventual; etc.

C- FACTIBILIDAD DE CONTROL

€1 TIPO DE AMBIEMTE [TERRESTRE O ACUATICO) VALORACION

£1.1 | Lz especie habita ambientas acudticos.

£1.2 | %Se trata de una planta terrestre.

OBSERVACION: Este punto rescata las dificultades especiales de control que encierran las plantas acudticas, tanto por
las dificultades de deteccién y aplicacién de técnicas de manejo tradicionales comeo por el potencial de dispersidn.

C2 FPRESENCIA DE ESPIMAS O AGULICKES VALORACION

£2.1 | La planta tiene espinas o aguijones.

2.2 | La planta ne tiene aspinas o aguijones.

2.3 | Mo existe informacidn suficiente para optar entre zlguna de las opciones anteriores |sin
informacidn].

C3 CapaciDaD DE REBROTE VALORACION

£3.1 | La planta tiene una alta capacidad de rebrote a partir de talles cortados.

£3.2 La planta tiene una capacidad moderada de rebrote.

£3.3 La planta es incapaz de rebrotar.

3.4 | Mo existe informacign suficiente para optar entre alguna de las opciones anteriores (sin
informacidn].
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Ca TIEMPO GEMERACIONAL MINIMO VALORACION

4.1 | La planta produce semillas en un afio o0 menos.

4.2 | La planta produce semillas a los dos o tres afios.

4.3 | La planta produce semillas a los cuatro afios o mas.

£4.4 | Laplanta no produce semillas viables.

4.5 | Mo existe informacidn suficiente para cptar entre zlguna de las opcienes anteriores (sin
informacidn].

5 BANCO DE SEMILLAS VALORACION

£5.1 | Las semillas permanecen viables durante mds de veinte afios.

£5.2 | Las semillas permanecen viables de diez a diecinueve afios.

5.3 | Las semillas permanacen viables durante dos a nuewve afios.

£5.4 | La planta no produce semillas viables o las semillas no superan un afio de vida en el suelo.

5.5 | No existe informacién suficiente para optar entre zlguna de las opciones anteriores (sin
informacidn).

OBSERVACION: En case de saber que la especia tiene un banco de semillas viables pero no contar con estimaciones del
tiempo de viabilidad se recomienda optar por el valer intermedio (8], en vez de escoger |3 cpcidn “sin informacian®.

Ch RESPUESTA AL PASTORED VALORACION

6.1 | Las plantas sa wen favorecidas per la accidn del ganado y de otros grandes herbivoros
[gumenta su crecimiento, capacidad de dispersidn o capacidad competitiva per
desplazamiento de especies mas sensibles a la herbivorfa) .

6.2 | Las plantas woleran la accidn del ganado y de otros grandes herbiveros.

6.3 | Las plantas se wen perjudicadas por la accidn del ganade y de otros grandes herblvoros.

Ca.4 | Mo existe informacién suficiente para optar entre zlguna de las opciones anteriores (sin
informacidn].

c? RESPUESTA ALFUEGO VALORACION

£7.1 | Las plantas se ven favorecidas por los incendios [aumenta su crecimiento, capacidad
competitiva o capacidad de dispersidn).

7.2 | Las plantas woleran los incendios.

7.3 | Las plantas se wen perjudicadas por el fuego.

7.4 | Nocorresponde por tratarse de una planta acuatica.

7.5 | Mo existe informacidn suficiente para cptar entre zlguna de las opcienes anteriores |sin
informacidn].

Ch METODOS DE CONTROL CONOCIDOS VALORACION

8.1 | Loz antecedentes a nivel internacional resaltan la dificultad
extrema de control de la especie .

8.2 | Los antecedentes internacicnales indican que el control es factible pero no existe experiencia
o medios 2 nivel local para ejercerlo de manera efectiva.

8.3 | Existen antecedentes y experiencia local para el control efective de la especie .

8.4 | Mo existe informacidn suficiente para cptar entre zlgunz de las opcienes anteriores (sin
informacidn].

OBSERVACION: Lz informacidn acerca de la factibilidad de control de la especie puede extraarse de los campos "control
fisice®™, “contrel guimice” y "contrel bioldgico™ de la base de datos de I3N. Otra infarmacidn valicsa puede obtenerse
del sitic web del Programa de Especies Exdticas Invasocras de TMWC ([The Hature Conservancy] en
htteefftnoweeds. ucdavis.edu/f.
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ANEXO 8- Analisis de riesgo para la introduccion de vertebrados exoticos.

ORGANISMO A EVALUAR

Aspectos bioldgicos y ecoldgicos

1.0 El arganisma presenta cuidado parental?
- 1.02 El organisma tiene un perioda juvenil carto {menas de an afia)?
eproaucclcn 1.03 El organisma es capat de reproducirse todo el afio?
1.04 El organisma 3 prolifico {mas de tres)?
2.01 El arganisma 3 carnivora?
) ) 2.02 El arganisma puede resistir largas periodos sin comer?
Alimentadion 2.03 El organisma se alimenta o degrada plantas?
2.04 El organisma es omnivero o generalista (mas de un tipo de comida]?
A 3.01 El organisma a3 agredivo o deprada olros ofganismos?
. 3.0 El organisma presenta conducta defensiva con sus recursos [alimenta, nido) en el territorio?
Interaccioned - - - -
ecolégicas 303 Existe algin depredadar natural para el arganisma?
3.04 El organisma compite por algdn recurso con especies nativas?
3.05 El organisma presenta adaptaciones fisioldgicas contra las condiciones climdticas adversas?
4.01 El organisma se puede desplarar argas distancias?
. 4.02 El erganisma 5 capaz de vivir en ambientes atropicas?
Hbial 4.03 El organisma es capat de vivir en ambientes con variaciones de temperatura humedad o
eslrasy?
Aspectos biogeograficos
5.01 El organisma tiene antecedentes de haber sido introducido intencionalmente en olro sitio lejos
de su rango normal de dispersion?
5.02 Existen registros de que el arganismo & haya establecido en otro sithe lejos de su drea natural
de dispersign?
B Deurrencia 5.03 El organisma &3 endémico de su rango de dispersion?
5.04 Hay registros del arganismao reproduciéndose fuera de su rango de dizpersidn natural?
5.05 Hay registros del arganisma con com pertamients invaser fuera de su rango de dispersian

natural?

Aspectos sociales y econdmicos

6.01 El organisma puede o es usads en produecidn, reproduction o cultiva?
. i §.02 El erganisme poses caracteristicas oroamentales gue promuoeven su reproduccidn por parte del
Relevancia f 2
) ser humano?
erondmica — ] — — - T — T —
§.03 Hay registrao del organizme habitando en sitios cercanes al lugar de su produccion (hay registra
C de escapes de & produstibn)?
7.01 El organisma s peligroso al humano o ha reportado atagues?
Rigsge al ser 702 El organisma 3 capat de inyeclar Loxinas o ser de alguna manera dafino al ser humana?
hurmana 7.03 Puede la produccion de esta ecpecie alectar a los seres humanos [aun por escape o por sus

excretas)?

Aspectos que potencializan el riesg

o

Contaminacidn | 301 El organisma tiene o puede transmitir patdgenaos a las especies nativas ¢
por patdgenas | 802 Hay registro de epidemias para ka especie o incluso el género, inTluenciadas por hongos,
o parisitos bacterias, wirus o protozoarios?
Clags 9.01 El erganisma @5 mamifera, ave, reptil o anfibio?
10,01 | Puede la poblacion de esta especie alectar las production agraria directamenta o por sus
derivadas?
Atiibutas de 10.02 El organisma 3 capar de dispersar plantas exdlicas o malezas?
o persistencia 10.03 El organisma &3 usado coma alimento para el ser humana?
10,04 | El organisma @5 capae de producir algdn dafio a estruocturas edilicadas?
10,05 | Ex viable y theil aplicar medidas de contral para este organismo?
11.01 | Existen criaderod o tiendas donde adguirir el organisma legalmentea?
11.02 Demasiada gente a nivel lacal lucra o comercia con la especie (inclusa en el tréfico de
Jaa g comartio anifales)?
11.03 E< Facil para los criadores adguire permisad de movilizacidn de sud animalas?
11.04 | Existen incentivos gubernamentabes para la crianza o produccidn de la especie?
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