
 
Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

 

1 
 

 
Proyecto GEF-PNUD 089333 “Aumentar las capacidades nacionales para el manejo de las 
especies exóticas invasoras (EEI) a través de la implementación de la Estrategia Nacional”  

 

 

 

 

Abril 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entidad consultora: Conservación Biológica y Desarrollo Social (CONBIODES A.C.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

 

2 
 

  



 
Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

 

3 
 

Protocolo de  
Detección Temprana  

y Respuesta Rápida para  
Especies Exóticas Invasoras en el  

Parque Nacional Cañón del Sumidero 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
Diseño: 



 
Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

 

4 
 

Ricardo Augusto Rodríguez Medina 
María Fernanda Pérez Cabrales 
 
 
 
 
Logotipos: 
Conbiodes A.C., Parque Nacional Cañón del Sumidero, Comisión Nacional de Áreas Naturales 
Protegidas, Instituto de Biología - UNAM, Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiversidad, Global Environment Facility y Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. 
 
 
 
 
Compilación: 
Ricardo Augusto Rodríguez Medina 
María Fernanda Pérez Cabrales 
José Juan Flores Martínez 
 
 
 
 
Revisores: 
Georgia Born-Schmidt (PNUD-CONABIO) 
Eduardo Rendón Hernández (PNUD-CONANP) 
Jordi Parpal Servole (PNUD-CONABIO) 
Teresa Ruiz Olvera (CONANP) 
Víctor Sánchez-Cordero (IBUNAM) 
 
 
 
 
Contribuciones: 
Adrián Méndez Barrera (CONANP), Edith Belén Jiménez Díaz (CONANP), Alejandro Cruz Hernández 
(CONAPESCA), Iván Moreno Molino (SEMAHN), Marco Antonio Bermúdez Guillén (PROFEPA), 
Abigail Vázquez Quinto (ZOOMAT), Antonio Ramírez Velázquez (ZOOMAT), Irma de Jesús Serrano 
Sánchez (CONANP), Gabriela Morales Sánchez, Darinel Velázquez Pérez (CONANP), Martín de Jesús 
Hernández Ramírez (CONANP), Pedro Hernández Martínez (CONANP), Fontaín Antonio Zúñiga 
García (CONANP), Carlos Alberto Guichard Romero (ZOOMAT) y Elsy Cabrera Baz (Naskopun A.C.). 

 
 
 
 
 

Forma de citar: Flores-Martínez, J. J., Rodríguez-Medina, R. y Pérez-Cabrales, M. y Sánchez-Cordero, V. 2016. 
Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida para Especies Exóticas Invasoras en el 
Parque Nacional Cañón del Sumidero. (PNUD, CONABIO, CONANP, CONBIODES, IB-UNAM). 

 



 
Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

 

5 
 

 
Tabla de contenidos          
         
 
Contenido 

1 Introducción ................................................................................................................................................. 8 

2 Especies Exóticas Invasoras (EEI) ................................................................................................................. 10 

2.1 Introducciones ........................................................................................................................................... 11 

3 Parque Nacional Cañón del Sumidero ......................................................................................................... 12 

3.1 Generalidades ............................................................................................................................................ 12 

3.2 Problemáticas a enfrentar ......................................................................................................................... 17 

3.3 Acciones de conservación en materia de EEI ............................................................................................ 21 

4 Detección Temprana y Respuesta Rápida .................................................................................................... 25 

4.1 Pautas a seguir en un protocolo DTRR ...................................................................................................... 26 

4.2 ¿Por qué implementar un Protocolo DTRR para especies invasoras? ....................................................... 29 

4.3 Comité de Detección Temprana y Respuesta Rápida (CDTRR) .................................................................. 31 

4.4 Campaña permanente de educación ......................................................................................................... 31 

5 Marco legal ................................................................................................................................................. 32 

5.1 Ámbito internacional ................................................................................................................................. 32 

5.2 Ámbito nacional ......................................................................................................................................... 34 

5.3 Ámbito estatal ........................................................................................................................................... 36 

6 Quelonios .................................................................................................................................................... 37 

6.1 Tortuga orejas rojas (Trachemys scripta elegans) ..................................................................................... 37 

6.2 Problemática identificada .......................................................................................................................... 40 

6.3 Vías de entrada .......................................................................................................................................... 41 

6.3.1 Liberación intencional de ejemplares ............................................................................................... 41 

6.3.2 Factores que favorecen su introducción:.......................................................................................... 41 

6.4 Actores y funciones ................................................................................................................................... 42 

6.5 Protocolo DTRR .......................................................................................................................................... 44 

6.5.1 Paso 1. Detección temprana ............................................................................................................. 44 

6.5.2 Paso 2. Identificación ........................................................................................................................ 46 

6.5.3 Paso 3. Detección de alerta .............................................................................................................. 47 

6.5.4 Paso 4. Evaluación de riesgo ............................................................................................................. 49 

6.5.5 Paso 5. Respuesta rápida .................................................................................................................. 50 

6.5.6 Paso 6. Monitoreo y evaluación ....................................................................................................... 51 

6.6 Reporte y divulgación ................................................................................................................................ 52 

7 Pez diablo ................................................................................................................................................... 53 

7.1 Género Pterygoplichthys ........................................................................................................................... 53 

7.2 Problemática identificada .......................................................................................................................... 56 

7.3 Vías de entrada .......................................................................................................................................... 57 



 
Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

 

6 
 

7.3.1 Liberación intencional o accidental de ejemplares........................................................................... 57 

7.3.2 Factores que favorecen su introducción:.......................................................................................... 57 

7.4 Roles y responsabilidades .......................................................................................................................... 57 

7.5 Protocolo DTRR .......................................................................................................................................... 59 

7.5.1 Paso 1. Detección temprana ............................................................................................................. 59 

7.5.2 Paso 2. Identificación ........................................................................................................................ 62 

7.5.3 Paso 3. Detección de alerta .............................................................................................................. 63 

7.5.4 Paso 4. Evaluación de riesgo ............................................................................................................. 64 

7.5.5 Paso 5. Respuesta rápida .................................................................................................................. 65 

7.5.6 Paso 6. Monitoreo y evaluación ....................................................................................................... 66 

7.6 Reporte y divulgación ................................................................................................................................ 67 

8 Pastos forrajeros exóticos ........................................................................................................................... 68 

8.1 Especies implicadas ................................................................................................................................... 68 

8.1.1 Pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) .............................................................................................. 68 

8.1.2 Pasto rosado (Melinis repens) .......................................................................................................... 70 

8.1.3 Pasto jarágua (Hyparrhenia rufa) ...................................................................................................... 72 

8.2 Problemática identificada .......................................................................................................................... 73 

8.3 Vías de entrada .......................................................................................................................................... 74 

8.3.1 Cambio de uso de suelo (actividades agropecuarias) e invasiones .................................................. 74 

8.3.2 Factores que favorecen su introducción:.......................................................................................... 75 

8.4 Actores y responsabilidades ...................................................................................................................... 76 

8.5 Protocolo DTRR .......................................................................................................................................... 77 

8.5.1 Paso 1. Detección temprana ............................................................................................................. 77 

8.5.2 Paso 2. Identificación ........................................................................................................................ 79 

8.5.3 Paso 3. Detección de alerta .............................................................................................................. 80 

8.5.4 Paso 4. Evaluación de riesgo ............................................................................................................. 81 

8.5.5 Paso 5. Respuesta rápida .................................................................................................................. 82 

8.5.6 Paso 6. Monitoreo y evaluación ....................................................................................................... 83 

8.6 Reporte y divulgación ................................................................................................................................ 83 

9 Hidrófitas exóticas ...................................................................................................................................... 84 

9.1 Especies implicadas ................................................................................................................................... 84 

9.1.1 Lirio acuático (Eichhornia crassipes) ................................................................................................. 84 

9.1.2 Lechuguilla de agua (Pistia stratiotes) .............................................................................................. 86 

9.2 Problemática identificada .......................................................................................................................... 88 

9.3 Vías de entrada .......................................................................................................................................... 89 

9.3.1 Uso ornamental de las especies ....................................................................................................... 89 

9.3.2 Factores que favorecen su introducción:.......................................................................................... 89 

9.4 Actores y responsabilidades ...................................................................................................................... 90 

9.5 Protocolo DTRR .......................................................................................................................................... 91 



 
Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

 

7 
 

9.5.1 Paso 1. Detección temprana ............................................................................................................. 91 

9.5.2 Paso 2. Identificación ........................................................................................................................ 92 

9.5.3 Paso 3. Detección de alerta .............................................................................................................. 93 

9.5.4 Paso 4. Evaluación de riesgo ............................................................................................................. 94 

9.5.5 Paso 5. Respuesta rápida .................................................................................................................. 95 

9.5.6 Paso 6. Monitoreo y evaluación ....................................................................................................... 96 

9.6 Reporte y divulgación ................................................................................................................................ 97 

10 Análisis de Riesgo ........................................................................................................................................ 98 

11 Referencias bibliográficas ......................................................................................................................... 100 

 
Anexos. ............................................................................................................................................................113 
Anexo 1 - Formato de reporte telefónico/personal. 
Anexo 2 - Formato de colecta (tortuga orejas rojas) 
Anexo 3 - Formato de incursión a campo (tortuga orejas rojas y pez diablo) 
Anexo 4 - Formato de colecta (pez diablo) 
Anexo 5 - Formato de colecta (pastos forrajeros exóticos) 
Anexo 6 - Formato de colecta (hidrófitas exóticas) 
Anexo 7 - Análisis de riesgo para la introducción de plantas exóticas. 
Anexo 8 - Análisis de riesgo para la introducción de vertebrados exóticos. 

 
 
 
  



 
Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

 

8 
 

 Introducción 1

 

 El Parque Nacional Cañón del Sumidero (PN CS) es reconocido como una Región 

Prioritaria Terrestre además de ser catalogada como un Área de Importancia para la 

Conservación de las Aves (AICA-SE-46) (Arizmendi y Márquez, 2000). Por ser el punto de 

contacto de varios tipos de ecosistemas, forma parte de la región terrestre prioritaria para 

la conservación denominada “La Chacona-Cañón del Sumidero RTP-14”, de gran interés por 

sus endemismos de aves, mamíferos, lepidópteros y flora, con diversas especies incluidas 

en alguna categoría de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010). Sin embargo, 

este ecosistema se encuentra amenazado, entre otras cosas, por la aparición de especies 

exóticas invasoras (EEI) (Jiménez, 2012; Flores-Martínez y Rodríguez-Medina, 2014). 

 

 El término “especie exótica invasora” se utiliza para designar a aquellos organismos 

que, siendo de otra región, pueden superar barreras ambientales, llegar a reproducirse y 

establecer una población viable fuera de su área de distribución natural. Las especies 

exóticas invasoras (EEI), alteran los ecosistemas, afectando a las especies nativas y 

provocando severos daños a los servicios ambientales y a la salud pública, además de 

producir pérdidas económicas y ecológicas en el área de su desarrollo (Comité Asesor 

Nacional sobre Especies Invasoras, 2010).  

 

 En respuesta a la problemática generada por las EEI a nivel nacional, en el año 2010 

se publica la “Estrategia nacional sobre especies invasoras en México, prevención, control y 

erradicación”, en la cual se describen los mecanismos de introducción, dispersión y 

establecimiento de las EEI, así como los efectos nocivos que acarrean; por otra parte, 

establece los lineamientos nacionales para afrontar este problema a partir de un enfoque 

sistemático e integral. Esto con la finalidad de conservar el patrimonio natural del país 

mediante la promoción de la participación 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 Exóticas 
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Invasoras (EEI) a través de la Implementación de la Estrategia Nacional de EEI”. Es dentro 

de este esquema que en el periodo octubre 2015 - marzo 2016 se realiza el “Servicio de 

consultoría para el diseño e implementación de un protocolo de Detección Temprana y 

Respuesta Rápida para Especies Exóticas Invasoras de alto impacto en el Parque Nacional 

Cañón del Sumidero”, con la finalidad de contar con un mecanismo preventivo estructurado 

y fundamentado para la mitigación de daños al ecosistema por futuras EEI. 
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 Especies Exóticas Invasoras (EEI) 2

 

 Las invasiones biológicas son un proceso natural, pero las provocadas por los 

humanos comenzaron y están datadas desde el Neolítico, y en los últimos 150 años se ha 

acelerado su tasa de ocurrencia, por lo que una parte de la biota (terrestre y acuática) 

parece haber entrado en una etapa de homogeneización raramente observado y registrado 

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

  

 En esta circunstancia confluyen muchas causas: la ampliación de la frontera 

agrícola, el predominio del monocultivo, la deforestación, la desertificación, la 

fragmentación de hábitats, las necesidades alimentarias asociadas al crecimiento 

demográfico, el cambio climático, la contaminación y sobreexplotación 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 invasión por especies exóticas invasoras (EEI) es considerada 

como la segunda principal amenaza para la conservación de la diversidad biológica 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 degradación del hábitat 

(Donlan et al., 2000; Mellink, 2002; Tershy et al., 2002; Álvarez-Castañeda y Ortega-Rubio, 

2003; Courchamp et al., 2003). Graham (1993) citado por Courtenay (1993) después de un 

análisis de diversos casos de estudio, concluye que “cuando se introduce una especie en un 

área donde no ha vivido antes, es casi imposible predecir las consecuencias y lo único 

cierto es que tiene éxito o que falla por completo”. 

 El establecimiento de especies exóticas ha roto el aislamiento genético de 

comunidades de especies de plantas y animales que estaban coevolucionando. Dicho 

aislamiento ha sido esencial para la evolución y el mantenimiento de la diversidad de 

plantas y animales que componen la riqueza biológica de nuestro planeta. La perturbación 

de dicho aislamiento ha interferido con la dinámica de los sistemas naturales, causando la 

extinción prematura de especies a causa de especies de plantas o animales más agresivas y 

exitosas (que han pasado a dominar de manera creciente grandes áreas), luego de haber 

reemplazado la variedad de comunidades autóctonas (Crooks y Soule, 1997; Ruiz, 1997).  
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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-económico y ecológico del mundo. Desde 

el siglo XVII, las especies exóticas 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 perturbación natural (por 

ejemplo, incendios, brotes de insectos, y enfermedades), así como los procesos de los 

ecosistemas, tales como el ciclo de nutrientes.  

 

 Las áreas protegidas no escapan a este fenómeno directa o indirectamente 

relacionado con la actividad humana y puede decirse que se está generalizando como un 

problema de manejo prioritario (Mellink, 2002; Mellink et al., 2002; Aguirre-Muñoz 2008; 

Aguirre-Muñoz et al., 2009). Como se mencionó anteriormente, las EEI son especies cuya 

introducción y/o propagación fuera de su hábitat natural pone en peligro la diversidad 

biológica. Bajo este concepto hay que dejar en claro que sólo un pequeño 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 

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

 

 La Secretaría del Convenio sobre la Diversidad Biológica reporta que la pérdida 

anual del medio ambiente causada por la introducción de plagas en Estados Unidos, el 

Reino Unido, Australia, Sudáfrica, India y Brasil se ha calculado en más de 100 millones de 

dólares americanos (CBD, 2009). Las especies exóticas 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 biológica silvestre, actividades que 

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

2.1 Introducciones 
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 Se debe entender por introducción al movimiento, por un agente humano, de una 

especie, subespecie o taxón inferior (incluyendo partes, gametos o propágulos capaces de 

sobrevivir y reproducirse) fuera de su área de distribución natural –pasada o presente-. 

Este movimiento puede ocurrir dentro de un país o entre países (UICN, 2001). La 

reintroducción de especies para reestablecer poblaciones extintas o deterioradas dentro de 

su área de distribución original no se considera una introducción en términos de esta 

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

 

 Las distintas etapas que experimenta una especie en el paso de su área natural a un 

área nueva se pueden dividir secuencialmente en:  

a) Importación -cautiva- de su entorno natural a un área nueva;  

b) Introducción - cuando es liberada, escapa o vive en el medio natural;  

c) Establecimiento - cuando constituye una población reproductiva en el medio natural; e  

d) Invasora - ejerce un fuerte impacto negativo en el nuevo hábitat (Williamson y Fitter, 

1996; Sol, 2000). 

 

 

 Parque Nacional Cañón del Sumidero 3

 

3.1 Generalidades 
 

 México ocupa uno de los 10 primeros lugares a nivel mundial en diversidad 

biológica; dentro de este marco de abundancia, el estado de Chiapas, con sus 7’355,416 

hectáreas, ocupa el segundo lugar a nivel nacional -después del estado de Oaxaca- y juntos 

son, sin lugar a dudas, la región más rica en cuanto a grupos étnicos y diversidad cultural 

(Gobierno del Estado de Chiapas, 2007). 

 

 Toda esta riqueza y diversidad biológica han sido el motivo principal para que 

Chiapas sea uno de los estados de la República Mexicana con mayor cantidad de Áreas 

Naturales Protegidas (ANP) formalmente establecidas. En este sentido, las ANP en Chiapas 

comprenden una superficie de 1’353,545 hectáreas, que corresponden a 18.4% del 
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territorio estatal; de éstas, 18 ANP son de carácter federal (1’169,746.88 ha); dichas áreas 

son administradas por la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP), 

órgano desconcentrado de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

(SEMARNAT) y 25 son de carácter estatal (183,798.12 ha), las cuales son atendidas por el 

Gobierno del estado de Chiapas, a través de la Secretaría de Medio Ambiente y Vivienda, e 

incluyen Áreas Naturales y Típicas, Zonas Sujetas a Conservación Ecológica y un Centro 

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

 

 Dentro del grupo de ANP de carácter federal se encuentra el Parque Nacional Cañón 

del Sumidero, localizado en la Depresión Central del Estado de Chiapas y el cual comprende 

parte de los municipios de Tuxtla Gutiérrez, Chiapa de Corzo, Soyaló, Osumacinta y San 

Fernando (ver Figura 1). Se estableció mediante Decreto publicado en el Diario Oficial de 

la Federación el 8 de diciembre de 1980, con una superficie de 21,789.419 ha. 

 

 
Figura 1. Ubicación del Parque Nacional Cañón 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, así 
como el pastizal inducido y la vegetación secundaria (ver Figura 2 y Tabla 1). El Parque Nacional 
Cañón del Sumidero representa el hábitat para 1,736 especies de flora y fauna, de las cuales 28 
se encuentran amenazadas (A), 43 sujetas a protección especial (Pr), seis en peligro de 
extinción (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 topografía accidentada que dificulta el acceso e impide el 
cambio de uso de suelo (CONANP, 2011). 



 
Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

 

15 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Mapa de uso de suelo del Parque Nacional Cañón del Sumidero en el Estado de Chiapas (Velázquez, 2009). 



Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

16 
 

Tabla 1. Uso de suelo del Parque Nacional Cañón del Sumidero en el Estado de Chiapas (Velázquez, 
2009). 

USO DE SUELO Y VEGETACIÓN 

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   

Vegetación 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 vegetación 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 

 
Además, cuenta con otro tipo de nombramiento debido a su riqueza ambiental y la 
importancia de los procesos hidrológicos y ecológicos que se desarrollan, así como la 
diversidad biológica que sustenta, siendo denominado sitio de protección Ramsar o 
Humedal de Importancia Internacional (número 1344); por otra parte, el Parque Nacional 
Cañón del Sumidero conforma un corredor biológico en conjunto con otras cuatro áreas 
de protección, que incluye propiamente al PN Cañón del Sumidero, la Zona Protectora 
Forestal Vedada Villa Allende, la Zona Sujeta a Conservación Ecológica La Pera, la Zona 
sujeta a Conservación Ecológica Laguna Bélgica y la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote; 
permitiendo así tanto la continuidad de vínculos ecológicos funcionales como la dispersión 
genética natural (CONANP, 2012). 
 

 El Parque, además de la riqueza biológica 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 turísticos por 

el río Grijalva); ofrece un espacio para la realización de diversas actividades 

deportivas y culturales, y provee de diversos recursos (tanto alimenticios como 

materias primas) a las comunidades aledañas. 
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3.2 Problemáticas a enfrentar 
 

 Las ANP no están 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 

explotación. 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 deforestación, el 

crecimiento de la frontera agropecuaria y de la frontera urbana y suburbana, la tala 

ilegal, la cacería, el tráfico de flora y fauna, el incremento del esfuerzo pesquero, la 

introducción de especies exóticas, la falta de recursos humanos y económicos 

suficientes, la invasión de tierras destinadas a la conservación, los incendios forestales 

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

 

 Actualmente, existen dos problemas que afectan mayoritariamente al Parque 

Nacional Cañón del Sumidero, el aumento de asentamientos humanos irregulares y la 

subsecuente introducción y asentamiento de especies exóticas y ferales, entre otros. 

Factores que amenazan la biodiversidad presente en el hábitat (Álvarez-Romero et al., 

2008; Bright, 1998; Rodríguez, 2001). 

 

 De acuerdo a resultados del proyecto “Consultoría para una evaluación de la 

problemática de especies exóticas invasoras en 18 Áreas Naturales Protegidas, a fin de 

seleccionar 9 de ellas para la ejecución de actividades piloto para el manejo integrado 

de las especies exóticas invasoras” (Instituto de Biología, 2013), en el Parque Nacional 

Cañón del Sumidero se tiene registro de 50 especies exóticas invasoras, de las cuales 

31 especies corresponden a flora; cinco especies a ictiofauna; tres especies de 

herpetofauna; dos especies de aves y, por último, nueve especies de mastofauna (ver 

Tabla 2). 
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Tabla 2. Listado de Especies Exóticas Invasoras registradas en el PN Cañón del Sumidero. 

Especie Nombre común 
Incluidas en el listado de las 

100 especies más dañinas del 
mundo (Lowe et al., 2004) 

Flora 
Agonandra ovatifolia  Aceituna  
Annona muricata Guanábana  
Bougainvillea glabra Bugambilia  
Casimiroa sapota** Matasano  
Castilla elástica** Hule  
Casuarina equisetifolia Casuarina/pino Australiano  
Chamaedorea humilis Palmito  
Chrysalidocarpus lutescens Palma areca  
Citrus aurantifolia Lima  
Citrus limonia Limón mandarina  
Citrus simensis Naranja  
Coffea arabica var. Borbon Café arábigo  
Coffea arabica var. Caturra Café  
Cupressus lindleyi** Cedro blanco, ciprés  
Delonix regia Framboyán  
Eichhornia crassipes Lirio acuático x 
Eucalyptus globulus Eucalipto macho/Eucalipto 

blanco 
 

Ficus benjamina Benjamina  
Fraxinus chiapensis** Fresno blanco  
Gliricidia sepium Mata ratón  
Hibiscus rosa-sinensis Tulipán  
Juniperus gamboana** Ciprés rojo  
Litsea glaucescens** Laurel  
Mangifera indica Mango criollo  
Musa sapientum Plátano  
Persea americana** Aguacate has  
Roystonea regia Palma real de Cuba  
Sabal mexicana** Palma real  
Swietenia humilis** Caobilla, caoba del Pacífico  
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 
marinus) 

Sapo gigante/ sapo verrugoso x 

Hemidactylus frenatus Gecko  
Crocodylus moreletii** Cocodrilo de pantano  
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Tabla 2 (cont.). Listado de Especies Exóticas Invasoras registradas en el PN Cañón del 

Sumidero. 

Especie Nombre común 
Incluidas en el listado de las 

100 especies más dañinas del 
mundo (Lowe et al., 2004) 

Aves 
Bubulcus ibis Garza garrapatera    
Gallus gallus Gallina/pollo  

Mamíferos 
Rattus rattus Rata común x 
Mus musculus Ratón 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 Cañón del Sumidero.  

 

 En el Parque Nacional Cañón del Sumidero, diversas especies exóticas 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 alelopáticos sobre las especies de flora nativa del sotobosque, 

afectando la germinación de otras especies  (Lines y Fournier, 1979) y provocando 

baja  diversidad y escasa biomasa de plantas vasculares (Instituto de Biología, 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 índice de 

crecimiento (Mesa de trabajo con el personal del PN Cañón del Sumidero, 2013). 

 

C) Cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii); especie aprovechada en ranchos 

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

generados a partir del monitoreo implementado desde el año 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 Biología, 2013). 

 

D) Perro feral (Canis familiaris); especie introducida a partir de los asentamientos 

humanos irregulares dentro y en el área de influencia del ANP; en estudios generados 

dentro del Parque, Cruz Aldán (2010) reportó una abundancia relativa de 0.77 

ind/km, siendo no sólo el carnívoro sino el mamífero con mayor registro dentro del 

área de estudio. Posteriormente, Zúñiga García (2012) reporta una abundancia 

relativa aún mayor, de 0.98 ind/km y determina la dieta de los mismos, la cual 

consiste en un 37% de mamíferos nativos del Parque Nacional Cañón del Sumidero.  

Posteriormente, en los años 2013 y 2014 (Flores-Martínez y Rodríguez-Medina, 2013; 

 Flores-Martínez y Rodríguez-Medina, 2014) se demuestra la depredación 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 zoonótico de esta especie en el Parque Nacional Cañón 

del Sumidero  aún no ha sido determinado. 

 

E) Gato feral (Felis catus); especie que ha ingresado al parque por la cercanía de 

asentamientos humanos dentro y fuera del ANP; en el trabajo realizado por Zúñiga 

García (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-Martínez y Rodríguez-

Medina, 2014), se registra una abundancia relativa de 0.092 ind/km para Felis catus 

(mediante la técnica de fototrampeo) en las zonas limítrofes del Parque Nacional. Es 

de resaltar que el impacto a nivel zoonótico de esta especie en el Parque Nacional 

Cañón  del Sumidero aún no ha sido determinado. 

 

F) Vaca (Bos taurus/indicus) y borrego (Ovis aries); especies impulsadas por la 

SAGARPA a  través del Programa de Producción Pecuaria Sustentable y 

Ordenamiento Ganadero y  Apícola (PROGAN) (SAGARPA, 2012a). 
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3.3 Acciones de conservación en materia de EEI 
 

 Como respuesta a estas problemáticas, en el Parque Nacional Cañón del 

Sumidero y bajo distintos programas de apoyo, se han desarrollado diversos trabajos 

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

 

1. En el año 2004 se iniciaron las actividades de control de perros ferales en las 

zonas de uso público del Parque Nacional, esto con la colaboración de la perrera 

municipal. Se  realizaron redadas en las cuales los ejemplares capturados se 

trasladaban al centro de control antirrábico para aplicarles eutanasia (Serrano et al., 

2010).  

 

2. En el año 2008, se realizó un inventario de las especies exóticas invasoras 

presentes en  la zona de uso público, con la finalidad de establecer estrategias y 

medidas de control.  Como resultado se identificaron 13 especies clasificadas como 

introducidas en el área (Jiménez, 2012). 

 

3. En el año 2009 y con financiamiento del Programa de las Naciones Unidas para 

el Desarrollo (PNUD), se ejecutó el “Programa de Control y Eliminación de Especies 

Introducidas en el Parque Nacional Cañón del Sumidero”, cuya finalidad fue la de 

reducir impactos causados al ecosistema por dos especies exóticas invasoras a través 

del control de las poblaciones de perro feral (Canis familiaris) y eliminación de las 

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

 

i. En el caso del control de perros ferales, se trabajó nuevamente en 

conjunto con la perrera municipal, realizando redadas para atrapar a los 

ejemplares. Como resultados del programa se logró la captura de 12 

ejemplares y se determinó que para un mayor éxito del programa se 

requeriría intensificar los esfuerzos de captura y aplicar otros métodos de 

trampeo; por otra parte,  se planteó la necesidad de comenzar a vincular a la 

sociedad con el  problema, mediante pláticas de concientización (Jiménez, 
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2012).   

 

 Posteriormente se continuó con esta estrategia y se añadieron métodos 

de  captura tales como el rifle de aire comprimido para la contención 

química 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 llevó 

a cabo mediante la aplicación de métodos mecánicos y físicos; dichas 

acciones consistieron en arrancar las plantas pequeñas de raíz y el corte de 

árboles grandes con la debida extracción de tocones (con ayuda de 

motosierras, hachas, machetes y picos). La manipulación de los ejemplares 

se realizó antes de que fructificasen, con la finalidad de evitar propagación 

de semillas. Los restos (raíces, hojas, fragmentos de tallos) fueron 

depositados en bolsas de plástico lejos de los sitios de trabajo, para su 

posterior incineración.  En los años subsecuentes se realizó el monitoreo de 

las zonas tratadas para evaluar la eficiencia del programa. Estas acciones 

fueron acompañadas de un proceso de restauración y reforestación con 

plantas de cedro (Cedrela odorata), primavera (Cybistax  donnell), 

matilisguate (Tabebuia rosea), guash (Leucaena leucocephala) y ceiba (Ceiba 

pentandra) especies nativas de la zona, así como caobilla (Swietenia humilis) 

especie exótica (Serrano et al., 2010; Jiménez, 2012; Mesa de trabajo con el 

personal de la dirección del Parque Nacional Cañón del Sumidero, 2013).  

 

4. En el año 2011, se ejecutó la primera fase del programa: “Control de perros 

(Canis  familiaris) en el PN Cañón del Sumidero y su zona de influencia”. En ésta, se 

realizaron campañas de concientización a la población y esterilización 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 campaña se realizó en el 
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periodo septiembre - diciembre,  durante la cual se esterilizaron 101 animales 

(Jiménez, 2012). 

 

5. En el año 2012, se efectuó un monitoreo sanitario con la finalidad de detectar la 

aparición de rebrotes de ciprés rojo (Juniperus gamboana). Al encontrar ejemplares, 

se bloqueaba su crecimiento y con ello, su regeneración. Posteriormente se propició 

un proceso de restauración mediante la reforestación con especies nativas de la zona 

(Mesa de trabajo con el personal de la dirección del Parque Nacional Cañón del 

Sumidero, 2013).  

 

6. En el año 2013, con el apoyo del Programa de Conservación de Especies en 

Riesgo (PROCER-CONANP), se ejecutó el “Programa de Control de Especies Exóticas 

Invasoras en el Parque Nacional Cañón del Sumidero”. Mediante este programa se 

determinó la  abundancia, vías de acceso, distribución e impacto predatorio por parte 

de los perros  ferales; se realizaron pláticas de concientización en las colonias 

aledañas, llevando a  cabo una campaña de esterilización que logró un alcance de 33 

animales y, por último, se realizaron acciones de captura de ejemplares mediante el 

uso de trampas tipo  Tomahawk y su posterior sacrificio humanitario (10 ejemplares) 

(Flores-Martínez y  Rodríguez-Medina, 2013).  

 

7. En el año 2014 y nuevamente con el apoyo del PROCER, se ejecutó el proyecto: 

“Fortalecimiento del Programa de Control de Especies Exóticas Invasoras en el Parque 

Nacional Cañón del Sumidero”, mediante el cual se continuaron las acciones 

emprendidas el año anterior, logrando un alcance de 265 animales en las campañas de 

esterilización; en el caso de la campaña de concientización se impartieron cinco 

talleres en escuelas locales. En cuestiones de manejo de las poblaciones ferales, se 

continuó con  el uso de trampas tipo Tomahawk, logrando la captura de 11 ejemplares 

(Flores-Martínez y Rodríguez-Medina, 2014).  

 

8.  En el año 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 Cañón del Sumidero”, en el cual se registró una notable disminución 

(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 núcleo del Parque, 

contrastante al aumento de individuos en condición de calle en las zonas aledañas y 

limítrofes (asociados a establecimientos irregulares) (Flores-Martínez y Rodríguez-

Medina, 2015). 
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 Detección Temprana y Respuesta Rápida 4

 

Existen cuatro líneas de manejo general para especies exóticas invasoras: 

Prevención, Detección Temprana y Respuesta Rápida (DTRR), Control y Erradicación. 

De éstas, la prevención de introducción de especies exóticas invasoras potenciales es 

la primera línea de defensa y la más rentable desde el punto de vista de los costos 

ambientales y financieros (Hilliard, 2005). 

  

La segunda línea de defensa es la detección temprana de una especie invasora o 

potencialmente invasora, lo cual permitirá una respuesta rápida. Cuando una especie 

exótica arriba por primera vez a un territorio determinado, habrá un periodo de 

tiempo en el que sus oportunidades de establecimiento y propagación permanecerán 

a un nivel bajo; es en este momento en que las oportunidades de erradicación son 

mayores. 

 

 La Detección Temprana y Respuesta Rápida es un enfoque de gestión el cual 

capitaliza las habilidades y esfuerzos disponibles para erradicar poblaciones exóticas 

de forma más efectiva cuando aún no logran diseminarse. Mediante la detección de 

una nueva especie invasora antes de que tenga la oportunidad de propagarse o 

reproducirse, los tomadores de decisiones pueden responder lo suficientemente 

rápido en el proceso de invasión 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 económicos como ecológicos. 

Esto es, en el escenario en que la prevención es efectiva, se reportan los primeros 

avistamientos de la población introducida, los cual permite enfocar acciones de 
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aislamiento y erradicación de los organismos. Mientras mayor sea el tiempo en que se 

perciba la presencia de alguna EEI, mayor será el área que ésta afecte y mayores serán 

los costos para su control/erradicación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Gráfico que muestra el crecimiento (área afectada) de una población 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 Áreas Naturales 

Protegidas una herramienta para identificar especies invasoras de alta prioridad y que 

puedan compartir rápidamente esta información a los actores involucrados 

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

de estas invasiones y las medidas de mitigación a emprender. 

 

4.1 Pautas a seguir en un protocolo DTRR 
 

 En la planeación de un DTRR, existen diversas pautas o líneas de desarrollo las 

cuales no deben ser pasadas por alto, tal como lo son: 
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a) La identificación de amenazas potenciales: Como se mencionó 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 (ecológicos, 

culturales, ambientales, etc.), pudiesen ser introducidas de manera intencional 

o accidental por cualquiera de las actividades desarrolladas dentro del 

territorio. 

 

b) La detección temprana: Mantener en claro el objetivo. El poder anticipar las 

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

precipitadas que pudiesen contravenir los intereses establecidos. 

 

c) Respuestas implementadas: Observar que las acciones propuestas a 

implementar estén enfocadas al restablecimiento del ecosistema, limitando el 

establecimiento y diseminación de las EEI. 

 

d) Generación de información: La finalidad de las acciones en primera instancia es 

generar información confiable, en tiempo y forma para los tomadores de 

decisiones, a fin de que puedan contar con los elementos suficientes para 

plantear acciones de mitigación convenientes. 

 

e) Generar experiencia: En la mayoría de las ocasiones no se cuenta con registros 

previos o información de primera mano para la atención 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 información para que estas experiencias 

puedan ser utilizada en casos futuros. 

 

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

componentes principales del proceso, los cuales se enlistan a continuación: 
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i) Detección Temprana, que deberá incluir:   

 

 i.i) Vigilancia (reconocimientos y monitoreo)   

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

ser realizada con fondos limitados deben establecerse objetivos 

prioritarios (enfocados directamente a la detección de EEI prioritarias). 

Requiere entrenamiento y capacitación 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 comunicación, 

propaganda impresa, rótulos y campañas de educación. La participación 

de la sociedad civil es fundamental ya que ellos, en mayor o menor 

medida, favorecen o limitan la dispersión de EEI; además de ser aliados 

en el reporte oportuno de estas especies. 

 

 i.ii)  Identificación (Taxonomía)        

     La habilidad para detectar nuevas especies se fundamenta, en mayor 

medida, en el grado de precisión con que pueden hacerse las identificaciones. 

Usualmente es necesaria la consulta con expertos nacionales e internacionales, 

con el objetivo de confirmar con precisión 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 taxonómicos para consulta.  

 

 i.iii) Reporte            

     Es importante no sólo mantener registros precisos de la 

información sino hacerlo de una manera estandarizada, para que puedan ser 

accesibles y comparables con datos similares de otras áreas. 

 

 

ii) Evaluación rápida; una vez que una especie exótica potencialmente invasora ha 
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sido detectada, se requiere tomar decisiones sobre si se debería iniciar una 

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

 

ii.i) Evaluación de campo Equipo multidisciplinario, que determinará el 

nivel y el tipo de afectación que presente el sitio. 

ii.ii) Contención de la 

incursión inicial  

Limitar el crecimiento y dispersión de la población 

identificada. 

ii.iii) Evaluación de 

riesgos 

Identificar el potencial de daño ambiental que 

puede causar dicha especie, así como el impacto 

que pudiese generar potencialmente a la salud 

pública o la economía. 

ii.iv) Planeación de 

contingencias 

Identificar a las dependencias involucradas, 

establecer canales de comunicación y realizar 

aprobaciones previas de determinadas acciones. 

 

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

erradicación 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 simulación), la practicidad y 

probabilidad de éxito, el tipo y la duración de las acciones de respuesta, el 

costo/beneficio de estas acciones y el impacto que tendrá la respuesta per se 

(social, ambiental o económico). 

 

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

 La detección temprana seguida de una respuesta rápida puede identificar y 

eliminar poblaciones de especies exóticas invasoras antes que logren establecerse 

exitosamente y diseminarse en un sitio dado, eliminando así los futuros costos que 

representaría el control e incluso erradicación 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; Rejmánek y Pitcairn, 2002; FICMNEW, 2003). 

 Únicamente cuando las introducciones son detectadas de manera temprana es 

que las probabilidades de una erradicación exitosa se mantienen elevadas (Rozenfelds 

et al., 1999; NISC, 2008). Estas acciones, además de ahorrar grandes cantidades 

económicas, minimizan los impactos ecológicos evitando la fragmentación del hábitat 

y la degradación del ecosistema asociados a la amplia diseminación y proliferación 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 problemática 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 introducción en las granjas de Estados Unidos 

generó un total de $19,000,000,000 de dólares anuales; contrastante con el éxito 

obtenido mediante el establecimiento de un Protocolo de Detección Temprana y 

Repuesta Rápida para los casos del carrizo cola de zorra (Ononis alopecuroides) en el 

condado de San Luis Obispo, California (Tu, 2002a), Egeria densa (Egeria densa) en el 

río Connecticut (Tu, 2002b), así como el lirio acuático (Eichhornia crassipes) y la cola 

de zorro acuática (Myriophyllum aquaticum) en el Bosque Nacional Shawnee, en 

Missisipi (Corey, 2008), donde la inversión fue drásticamente menor para eliminar los 

organismos presentes. 

 

 Como conclusión, la erradicación de especies invasoras ya establecidas es 

bastante complicada pero no imposible (en la mayoría 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 invasión (MacDonald 

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

 Para el correcto funcionamiento del Protocolo de Detección Temprana y 

Respuesta Rápida se requiere la conformación de un equipo multidisciplinario el cual 

esté debidamente capacitado para la implementación de cada uno de los pasos 

descritos. Su función 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 

acción, así como realizar la inspección inicial. Dicho comité debe ser presentado y 

reconocido por todos los actores implicados a fin de que, en caso de una introducción, 

puedan desarrollar de manera ágil y precisa cada una de sus funciones, en estrecha 

colaboración con los demás participantes. 

 

4.4 Campaña permanente de educación  
 

 Como se mencionó anteriormente, uno de los ejes clave en la etapa de 

vigilancia (específicamente, en la pasiva) es la población en general. Para un 

desempeño aún más eficiente del protocolo DTRR es de vital importancia la 

participación ciudadana, por lo cual se debe implementar en conjunto con las 

autoridades municipales y estatales, una campaña de educación permanente para la 

identificación (a grandes rasgos) de las especies exóticas invasoras y sus impactos 

ecológicos, económicos y a la salud pública; del mismo modo se hará promoción de la 

importancia de la cultura del reporte. De esta manera, es que se podrá contar con 

aliados en las zonas de riesgo, quienes reportarán a la unidad coordinadora (CDTRR) 

en caso de avistamiento o riesgo de introducción. 

 

 Esta campaña, que puede ir acompañada de otros temas de interés general, 

debe ser diseñada para crear un impacto tanto en la población local como en los 

turistas, siendo de fácil asimilación y retención por parte de los receptores y en un 

contexto de apoyo mutuo. 
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 Marco legal 5

 

 Existen múltiples instrumentos tanto nacionales como internacionales que 

consideran de manera puntual el tema de especies exóticas, especies exóticas 

invasoras y manejo de poblaciones perjudiciales, los cuales deben ser conocidos por 

los interesados e implicados en el manejo, planeación y administración de los recursos 

naturales. En el presente capítulo se presentan algunos de ellos, debido a su 

importancia junto con una breve reseña. 

 

5.1 Ámbito internacional 
 

 Convenio Internacional de Protección Fitosanitaria (Roma, 1951) 
El convenio tiene como propósito actuar eficaz y conjuntamente para prevenir 

la introducción y la difusión de plagas y enfermedades de plantas y productos 

vegetales, así como promover medidas para combatirlas (OMC, 2016). 

 Convención Relativa a los Humedales de Importancia Internacional 
especialmente como Hábitat de Aves Acuáticas (Ramsar, 1971) 
La misión de la Convención es la conservación y el uso racional de los 

humedales mediante acciones locales y nacionales gracias a la cooperación 

internacional, como contribución para lograr un desarrollo sostenible en todo el 

mundo (Ramsar, 2014). 

 

 Convenio sobre la Diversidad Biológica (Nairobi, 1992) 
Es un tratado internacional jurídicamente vinculante basado en tres objetivos 

principales: la conservación de la diversidad biológica, la utilización sostenible de sus 

componentes y la participación justa y equitativa en los beneficios que se deriven de 

la utilización de los recursos genéticos. Su objetivo general es promover medidas que 

conduzcan a un futuro sostenible (Naciones Unidas, 1992). 

 Acuerdo de Cooperación Ambiental entre Canadá, Estados Unidos y México 
(1993) 
Acuerdo tripartito que busca alentar la protección y el mejoramiento del medio 

ambiente en territorio, para el bienestar de las generaciones presentes y futuras; así 
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como la promoción del desarrollo sustentable a partir de la cooperación y el apoyo 

mutuo en políticas ambientales y económicas (Sistema de Información sobre 

Comercio Exterior, 2016). 

 Código de Conducta de Pesca Responsable (FAO, 1995 a) 
Código 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 biológicos, 

tecnológicos, económicos, sociales, ambientales y comerciales pertinentes. Del mismo 

modo busca promover la protección de los recursos acuáticos vivos y sus ambientes 

acuáticos así como de las áreas costeras (FAO, 1995a). 

 Directrices de la IUCN para la Prevención de la Pérdida de Biodiversidad por las 
Especies Alienígenas Invasivas (2000) 
El propósito de estas directrices es evitar mayores pérdidas de diversidad 

biológica ocasionadas por los efectos perjudiciales de las especies invasoras, 

proponiendo distintas líneas de acción  (IUCN, 2000). 

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

de animales y plantas silvestres no constituya una amenaza para su supervivencia 

(CITES, 2013). 

 Consejo Internacional para la Exploración del Mar (1994) 
Enfatiza las precauciones a tomar en cuenta para la introducción de peces y la 

necesidad de una cuidadosa evaluación previa de los riesgos, así como las medidas 

para minimizar las introducciones no intencionales en el medio acuático (FAO, 1995b). 

 Código de Conducta para la Importación y Liberación de Agentes Exóticos de 
Control Biológico (FAO, 1996). 
Los objetivos del código son facilitar la importación, exportación y liberación 

inocuas de agentes exóticos de control biológico 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 

importación, a fin de implementar sistemas de control biológico de determinadas 

plagas sin efectos nocivos para otras especies (FAO, 1996). 
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5.2 Ámbito nacional 
 Ley General de Vida Silvestre 

(Publicada en el DOF el 3 de julio de 2000 - última reforma DOF 26-01-2015) 

El propósito de esta Ley es la conservación de la fauna y flora silvestre, 

mediante la protección y el aprovechamiento sustentable, de modo que se mantenga y 

promueva su diversidad e integración. 

 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 aplicación de la Ley 

General de Vida Silvestre, con particular atención a los siguientes aspectos: 

procedimientos para el otorgamiento de autorizaciones, licencias y permisos; medidas 

de control sanitario; actividades de los centros para la conservación e investigación de 

la vida silvestre; integración del Sistema Nacional de Unidades de Manejo para la 

Conservación de la Vida Silvestre; elaboración y aprobación de planes de manejo; 

vigilancia y sanciones. 

 Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 
(Publicada en el DOF el 28 de enero de 1988 - última reforma DOF 09-01-2015) 

Los objetivos de esta Ley son garantizar la preservación y la restauración del 

equilibrio ecológico así como la protección 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; así mismo, define los principios de la 

política ambiental nacional y los instrumentos para su aplicación, a fin de preservar y 

proteger la biodiversidad mexicana promoviendo el aprovechamiento sustentable y la 

restauración de los recursos naturales. 

 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 
(Publicado en el DOF el 30 de mayo de 2000) 

Tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecológico y la 

Protección al Ambiente, en lo relativo al establecimiento, administración y manejo de 

las áreas naturales protegidas de competencia de la Federación. 

 Ley Federal de Sanidad Animal 
(Publicada en el DOF el 25 de julio de 2007 - última reforma DOF 07-06-2012) 
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Ley cuyo objeto es fijar las bases para el diagnóstico, la prevención, control y 

erradicación de las enfermedades y plagas de los animales, con excepción de los que 

tengan como hábitat el medio acuático. 

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

Tiene por objeto regular y promover la sanidad vegetal; así como la finalidad 

de promover y vigilar la observancia de las disposiciones fitosanitarias, diagnosticar y 

prevenir la diseminación e introducción de plagas de los vegetales, sus productos y 

subproductos, estableciendo medidas fitosanitarias y regulando la efectividad 

biológica, aplicación, uso y manejo de insumos, así como el desarrollo y prestación de 

actividades y servicios fitosanitarios. 

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

Regula, fomenta y administra el aprovechamiento de recursos pesqueros y 

acuícolas en el territorio nacional, para establecer las bases bajo el principio de 

concurrencia entre los diferentes órganos del gobierno y los productores pesqueros, 

así 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: Protección ambiental-Especies nativas de México de 
flora y fauna silvestres-Categorías de riesgo y especificaciones para su inclusión, 
exclusión o cambio-Lista de especies en riesgo. 
Identifica las especies o poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la 

República Mexicana, mediante la integración de las listas correspondientes, así como 

establecer los criterios de inclusión, exclusión o cambio de categoría de riesgo para las 

especies o poblaciones, mediante un método de evaluación de su riesgo de extinción 

(de observancia obligatoria en todo el Territorio Nacional para las personas físicas o 

morales que promuevan la inclusión, exclusión o cambio de las especies o poblaciones 

silvestres en alguna de las categorías de riesgo, establecidas por esta Norma). 
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5.3 Ámbito estatal 
 Ley de Protección para la Fauna en el Estado de Chiapas 

(Publicada en el Periódico 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, posesión, 

transporte, exhibición, venta o compra de especímenes o artículos fabricados con 

productos o subproductos de los mismos. 

 Ley Ambiental para el Estado de Chiapas 
(Publicada en la Tercera Sección del Periódico Oficial del Estado de Chiapas, el 

18 de marzo de 2009) 

Fortalece y enriquece los contenidos y alcances de los instrumentos de política 

ambiental para que cumplan efectivamente con su función, referentes al 

ordenamiento ecológico del territorio, Áreas Naturales Protegidas, educación 

ambiental, participación de la sociedad, normas técnicas y criterios ecológicos, 

evaluación de impacto y riesgo ambiental, prevención y control de la contaminación, 

así como la gestión de materiales y residuos no peligrosos y especiales. 
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 Quelonios 6

 

6.1 Tortuga orejas rojas (Trachemys scripta elegans) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Vista lateral de tortuga orejas rojas (Trachemys scripta elegans) 

a) Descripción 

 Tortuga de tamaño 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 marrón con líneas amarillas. La cabeza también es de color verde a marrón 

con bandas amarillas en la mayoría de los individuos. Las bandas supratemporales y 

orbitomandibulares son visibles, siéndolo más aún 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 unión de 

las líneas amarillas supratemporales que convergen con la línea sagital sobre el 

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

amarillas (Ernst y Barbour, 1989).  

 

 Su espaldar es ovalado y algo aquillado en las escamas marginales posteriores; 

de color verde a marrón, 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 más larga que ancha, mientras 

que las demás son más anchas que largas. El plastrón, es más ancho anterior que 

posteriormente (Ernst, 1990). La longitud del caparazón puede alcanzar 309 mm en 

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

 

b) Distribución original 

 El área de distribución de la especie es desde Illinois, Iowa y Nebraska, pasando 

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

 

c) Distribución exótica en México 

 Se estima que la especie presenta una distribución amplia en México, 

principalmente en las vertientes del Golfo y el Pacífico. Generalmente está asociada a 

diferentes cuerpos de agua. Se encuentra reportada para los estados de la Península 

de Baja California; Chihuahua, Sonora, Sinaloa, San Luis Potosí, Durango, Nayarit, 

Michoacán, Jalisco, Guerrero, Veracruz, Tabasco, Oaxaca, Chiapas, Campeche, Quintana 

Roo y Yucatán (Figura 6)  (Smith y Smith, 1976; Lee, 1980, 1996; Campbell, 1998; 

Vogt, 1988; Pérez-Higareda, 1978; McCoy, 1984; Williams y Wilson, 1965; Álvarez del 

Toro, 1982; Duellman, 1965; Johnson, 1989; Himmelstein, 1980 Casas-Andreu, 1982; 

Muñóz et al., 1992). 
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Figura 5. Distribución nativa                                   Figura 6. Distribución 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 está enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo categoría de 

protección especial; clasificación establecida para aquellas especies que podrían llegar 

a encontrarse amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad, 

por lo que se determina la necesidad de propiciar su recuperación y conservación o la 

recuperación y conservación de poblaciones de especies asociadas (DOF, 2010). 

 

d) Historia natural 

 d.1) Hábitos - 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 carácter muy arisco por lo que al menor disturbio se arroja al agua y desaparece 

(Álvarez del Toro, 1982). 

 d.2) Hábitat - En general, Trachemys scripta habita una gran variedad de 

medios acuáticos de agua dulce (ríos, embalses, acequias, pantanos, lagunas y 

charcas), aunque prefiere aguas tranquilas de uno a dos metros de profundidad con 

abundante vegetación y disponibilidad de sitios para asolearse (Morreale y Gibbons, 

1986; Ernst y Lovich, 2009).  

 d.3) Alimentación - La composición de la dieta de Trachemys scripta ha sido 

ampliamente descrita en sus áreas naturales, donde se considera una especie 

oportunista omnívora que se alimenta de plantas acuáticas, invertebrados y en menor 

proporción puede consumir también vertebrados (Parmenter y Avery, 1990).  
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 d.4) Reproducción - Teniendo en cuenta la presencia de grupos de folículos de 

distinto tamaño en las hembras, se considera que la mayoría de ellas realizan tres 

puestas al año, aunque algunas pueden poner cuatro o incluso más. El tamaño medio 

de huevos por puesta es de 11.5+2.3 huevos, teniendo un número máximo 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 años, la mayor longevidad 

observada es de 10 años (Gibbons, 1990). 

 d.6) Estado de conservación 

    IUCN: Least Concern (Lc) 

    NOM-059-SEMARNAT-2010: Sujeta a protección especial. 

 

6.2 Problemática identificada 
 

i) Impactos ecológicos 

Las tortugas comercializadas como mascotas e introducidas en el medio 

natural suelen ser especies ecológicamente dominantes y serios competidores de las 

especies nativas (Patiño-Martínez y Marco, 2005). El establecimiento se origina a 

partir de individuos liberados en el medio natural, donde pueden alcanzar en pocos 

años el tamaño reproductor, por ejemplo en algunas poblaciones reproductoras en 

España, se ha constatado la eclosión exitosa de nidos en ambientes naturales, 

incluyendo la reproducción de individuos que han nacido en el medio natural, 

alcanzando la madurez sexual y una eficiente reproducción, dando lugar a una 

población creciente e incluso estable en un período de solo diez años (Martínez-

Silvestre et al., 2011). 

 

ii) Impactos económicos 

 Esta especie es aprovechada como alimento en distintas partes del país, 

también se llega a comercializar de manera clandestina como mascota, sobre todo 

cuando son crías (Álvarez 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 Vías de entrada 
 

 Una de las primeras medidas de prevención para las invasiones biológicas es la 

identificación de vías de entrada, la evaluación 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 vía de entrada identificada es la siguiente (mesa de trabajo con actores 

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

 

6.3.1 Liberación intencional de ejemplares 

 A una escala cada vez mayor, la liberación intencional es llevada a cabo por el 

denominado “efecto Nemo”, que se refiere a la liberación de especies exóticas 

comúnmente destinadas como animales de compañía u ornato en sitios ajenos a su 

área de distribución nativa, sin considerar los impactos negativos que puedan 

ocasionar. Aunque es nativa del norte del país, en particular de Tamaulipas (Bringsoe, 

2006), es vendida en muchos establecimientos de mascotas y posteriormente liberada 

cuando los dueños son sorprendidos por el tamaño y la agresividad que alcanzan en 

estado adulto (Lavín et al., 2014). 

 

6.3.2 Factores que favorecen su introducción: 

a) Falta de regulación, vigilancia y control de tiendas que manejan la especie; el 

mercado de mascotas tiene sin duda entre sus líderes (en cuanto a volumen de 

ventas) a la tortuga orejas rojas, habiéndose exportado de los Estados Unidos en el 

lapso 1989-1994 más de 26 millones de ejemplares, es decir más de 5 millones de 

tortugas por año (Godínez-Cano y Gonzáles Ruiz, 2009). Lamentablemente, este 
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enorme volumen de organismos vendido a los aficionados, no se encuentra en 

absoluto equiparado con la información y conocimientos que debieran manejar las 

personas involucradas en la cadena de comercialización para informar y educar al 

público, y de esta manera, lograr un apropiado manejo de los ejemplares en cautiverio 

(Godínez- Cano y Gonzáles Ruiz, 2009).  

 

b) Contexto cultural; aunada a las actividades anteriores se enlista el contexto cultural 

local, en el cual no se tiene una educación sobre la tenencia responsable de mascotas. 

Los individuos son adquiridos sin conocer las características propias de la especie ni 

sus necesidades de alimentación, refugio y bienestar. Ante esta situación y al llegar a 

cierta talla no deseada, se liberan al medio natural, produciendo los daños antes 

mencionados. 

 

6.4 Actores y funciones 

 

 Para el correcto desempeño del Protocolo de Detección Temprana y Respuesta 

Rápida para la atención de la tortuga orejas rojas se requiere de la participación 

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

establecerán vías de comunicación eficientes para la atención en caso de contingencia. 

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

función que desempeñan dentro del Protocolo. 

 

Tabla 3. Actores involucrados y su función dentro del Protocolo de Detección Temprana y 

Respuesta Rápida para la tortuga orejas rojas en el PN Cañón del Sumidero. 

Actor Funciones 

Secretaría del Medio Ambiente 
y Recursos Naturales 

(SEMARNAT) 

Expedirá la certificación para el establecimiento de PIMVS 
(Predios o Instalaciones de Manejo de Vida Silvestre) dedicados a 
la reproducción de la especie (en los casos en que la legislación lo 

permita). 

Procuraduría Federal de 
Protección al Ambiente 

(PROFEPA) 

Atenderá las denuncias sobre puntos de venta irregulares de la 
especie, ejerciendo acción legal sobre los implicados. Controlará 

los puntos de acceso al país restringiendo la entrada de 
organismos de acuerdo a la legislación vigente. 

Administración General de 
Aduanas y  Oficinas de 
Inspección de Sanidad 

Ordenarán y practicarán la verificación de mercancías de 
comercio exterior en transporte, 
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Tabla 3 (cont.). Actores involucrados y su función dentro del Protocolo de Detección 

Temprana y Respuesta Rápida para la tortuga orejas rojas en el PN Cañón del Sumidero. 

 

 

 

 

Agropecuarias  
(OISA) - SENASICA/SAGARPA 

Oficinas de Inspección de 
Sanidad Agropecuarias  

(OISA) - SENASICA/SAGARPA 

Mediante los Puntos de Verificación e Inspección Federal (PVIF’s) 
e Interna (PVI’s), realizará la verificación e inspección de 

mercancías reguladas que se movilizan dentro del país para 
constatar que se cumpla con lo dispuesto en la normatividad 

aplicable. 
Comisión Nacional para el 
Conocimiento y uso de la 
Biodiversidad (CONABIO) 

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

introducción. 
Dirección Regional Frontera 

Sur, Istmo y 
Pacífico Sur, CONANP 

Promoverá y auxiliará en establecer canales de comunicación a 
través de las diversas dependencias involucradas. 

Secretaría del Medio Ambiente 
e Historia Natural (SEMAHN) 

Brindará apoyo logístico tanto en el desarrollo del protocolo como 
en el establecimiento de la campaña de educación permanente. 

Protección Civil, Municipio 
Chiapa de Corzo 

Apoyará en el trabajo de campo. 

Parque Nacional Cañón del 
Sumidero 

(PNCS) - CONANP 

Unidad de contacto, remitirá todos los reportes de alerta 
obtenidos (por parte de dependencias, sociedades cooperativas, 

turismo y población en general) al Comité de Detección Temprana 
y Respuesta Rápida, a oficinas centrales de CONANP y a la 

CONABIO. Participará en el diseño de la campaña de educación 
permanente. 

Departamento monitoreo PNCS Realiza vigilancia activa en la zona 

Comité de Detección Temprana 
y Respuesta Rápida (CDTRR) 

Su función 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 acción, así como realizar la 
inspección inicial. Participará en el diseño de la campaña de 

educación permanente. 

Actor Funciones 

Zoológico Miguel Álvarez del 
Toro (ZOOMAT) 

Conformarán el Comité Científico-Académico (CCA) que se 
encargará de la identificación de los ejemplares, emitiendo 

recomendaciones durante el proceso. 

Museo de Zoología - Instituto de 
Ciencias Biológicas, UNICACH 

Colección Nacional de Anfibios 
y Reptiles, IB-UNAM 

Organizaciones de la Sociedad 
Civil 

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

Sociedades Cooperativas 
Turísticas y de Pescadores Realizarán la vigilancia pasiva en la zona del río. 
Población local y Turismo 
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6.5 Protocolo DTRR 
 

6.5.1 Paso 1. Detección temprana 

 La detección temprana se llevará a cabo en dos niveles:  

 a) Nivel federal - Su propósito es detectar la entrada de organismos de la 

especie (ya sean de crianza o de importación) al estado, cuyo destino final sea la venta 

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

 

  La Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales determinará los 

criterios para autorizar el aprovechamiento de la especie en los PIMVS; así como los 

criterios de aceptación o restricción para la importación de especies (en este caso T. 

scripta), mismos que deberán ser observados por la Administración General de 

Aduanas y las Oficinas de Inspección de Sanidad Agropecuarias (OISA). La 

Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (PROFEPA) se encargará de 

verificar la legal procedencia de los ejemplares así como de que se cuente con la 

documentación requerida; del mismo modo la OISA, a través de los Puntos de 

Verificación e Inspección Federal (PVIF’s) e Interna (PVI’s), revisará los vehículos 

que transporten la especie a los distintos puntos de distribución y venta, teniendo la 

oportunidad de identificar la amenaza aún antes de su ingreso al estado. En estos 

casos, se notificará a la Dirección Regional Frontera Sur, Istmo y Pacífico Sur 

acerca de la entrada o intercepción de estos ejemplares a su jurisdicción; dicha 

Dirección deberá, a su vez, notificar a las oficinas de la CONABIO y del Parque 

Nacional Cañón del Sumidero acerca de la amenaza (controlada o aún no 

controlada). La dirección del Parque deberá transmitir esta información al Comité de 

Detección Temprana y Respuesta Rápida (CDTRR) y confirmar el reporte a la 

CONABIO. 

 

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

especie en las inmediaciones o al interior del PN Cañón del Sumidero. 
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 El CDTRR, en conjunto con la dirección del Parque Nacional Cañón del 

Sumidero y la SEMAHN, realizará la campaña de educación 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 Cañón 

del Sumidero propondrá a las organizaciones de la sociedad civil con las que 

desarrolle algún tipo de proyecto que notifiquen inmediatamente el avistamiento o 

riesgo de introducción de tortugas orejas rojas. El Parque Nacional Cañón del 

Sumidero establecerá una línea de contacto para atender los reportes de EEI, 

recopilando la información necesaria para ser presentada al CDTRR. En el Anexo 1 se 

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

 

Resumen: 
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6.5.2 Paso 2. Identificación 

 Una vez recibido el reporte de la presencia del organismo, el CDTRR entrará en 

acción, atendiendo el reporte mediante una visita de inspección durante la cual 

buscará y recopilará evidencias para realizar la identificación de la especie. En el caso 

de existir dudas acerca de la misma, se procederá a contactar al Comité Científico-

Académico, quien apoyará para determinar si efectivamente se trata de la especie 

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

 

 

Resultado de la identificación Acción 
1. Organismo no identificado como T. 
scripta 

Emitir recomendación sobre el destino del 
organismo 

2. Organismo identificado como T. scripta Pasar al paso 4 - Evaluación de riesgo 
3. Organismo no identificado Remitir a los taxónomos del CCA 
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Resumen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5.3 Paso 3. Detección de alerta 

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

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

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

especie de muy alto riesgo (ver capítulo 10). El Comité de Detección Temprana 

evaluará, dependiendo el sitio donde se realizó el reporte, la opción de realizar una 

incursión en campo en busca de alguna población residente. En este paso se apoyará 

con miembros de Protección 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 

incursión inicial. 
Menos de un mes = 1 Más de un mes = 0 

b) Sitio donde ocurrió el registro. 
De acuerdo a la biología de la 

especie el sitio es adecuado para 
el desarrollo = 1 

De acuerdo a la biología 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 más 

individuos 
Más de un individuo = 2 Un solo individuo = 1 
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En caso de sumar tres puntos o más, se deberá considerar realizar la incursión 

a campo. 

Resumen: 

Análisis de Riesgos 

Metodología IABIN 

Puntaje 78 

Resultado Muy alto riesgo 
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6.5.4 Paso 4. Evaluación de riesgo 

 Una vez realizada la incursión a campo, se determinará si la introducción 

requiere acciones de Respuesta Rápida para detener o aislar poblaciones con 

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

Anexo 3. 

 

 Tomar en cuenta los siguientes aspectos: 

 

Resumen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Se pudo registrar un núcleo poblacional del 
organismo 

¿Es posible 
capturarlos? 

Sí / No 
Alta 

atención 

b) Se pudo registrar un organismo objetivo 
¿Es posible 
capturarlo? 

Sí / No 
Atención 

moderada 

c) No se registró al organismo pero existen 
rastros o evidencias de su presencia 

Monitorear la zona 
Baja 

atención d) No se registró el organismo ni existen 
evidencias de su presencia 

Detener el protocolo 
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6.5.5 Paso 5. Respuesta rápida 

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

procederá a iniciar las actividades de Respuesta Rápida, las cuales consistirán en 

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

ayuda de distintas artes de pesca. 

 

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

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

 

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

No. Método Selectividad Autor 

1 Nasa anguilera Baja 
Sancho et al., 2015; Sánchez, 2011; Chen, 

2006 
2 Parada Baja Sancho et al., 2015 
3 Trampa catedral Alta Sancho et al., 2015 
4 Trampa fesquet Alta Sancho et al., 2015 

5 Nasa peces Media 
Sancho et al., 2015; Sánchez, 2011; Chen, 

2006 
6 Trampa flotante Muy alta Sancho et al., 2015; Gonzáles, 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 Doñana Muy alta Sancho et al., 2015 
11 Trampa Bolué Muy alta Sancho et al., 2015 

12 Trampa tirón Muy alta Sancho et al., 2015; Gonzáles, 2013 

13 Atarraya Baja Sancho et al., 2015 
14 Salabre Muy alta Sancho et al., 2015 
15 Pesca deportiva Muy alta Sancho et al., 2015 
16 Localización 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: 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5.6 Paso 6. Monitoreo y evaluación 

 Una vez contenida la amenaza, se realizará un recorrido posterior para 

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

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

para que éste sea más eficiente. 

 

Resumen: 
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6.6 Reporte y divulgación 
 

 Como se mencionó en los capítulos 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 deberá incluir cada uno de los pasos realizados y los 

actores involucrados en cada una de las etapas, así como recomendaciones generales 

para la atención de futuras contingencias y un número/correo de contacto. 

 

 

 

  



Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

53 
 

 Pez diablo 7

 

7.1 Género Pterygoplichthys 
 
  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 7. Vista lateral del Pez diablo 

a) Descripción 

 Estos ejemplares tienen una pigmentación con manchas oscuras de tamaño 

inconstante en el vientre, con un modelo geométrico en la cabeza. El proceso 

supraoccipital no es elevado y las órbitas 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 número de 

escudos a lo largo de la línea lateral es de 29 a 30. La aleta dorsal tiene una espina y 11 

radios; la aleta pectoral tiene una espina y seis radios, y por último, la aleta pélvica 

tiene una espina y cinco radios. Tiene una longitud total de 423mm (Figura 7)  

(Armbruster y Page, 2006; Chávez et al., 2006). 
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 Cuerpo cubierto con placas óseas flexibles, boca ventral con capacidad de 

succionar. El abdomen está cubierto irregularmente con grandes manchas blancas de 

diferentes tamaños que forman un patrón parecido al de un leopardo (Hoover et al., 

2004). 

 

 b) Distribución original 

 Se distribuye naturalmente en la Cuenca baja, media y alta del río Amazonas de 

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

 

 c) Distribución exótica 

 Esta especie se ha introducido a través del mercado de especies exóticas a 

varias regiones del mundo, como Singapur, Filipinas, Indonesia y Malasia (Chávez et 

al., 2006;  Robins, 2006; Tan y Tan, 2003). En México fue registrada por primera vez 

en 1995 en el río Mezcala y en el Balsas, ubicados en el estado de Michoacán. 

Posteriormente, se han registrado en Tecpatán, Chiapas, y en varias localidades 

cercanas a Villahermosa, Tabasco, principalmente en el río Usumacinta y sus 

vertientes, así como en la presa Infiernillo en Michoacán (Mendoza et al., 2007) 

(Figura 9). En México se han registrado seis especies de loricáridos. Se conocen al 

menos dos especies el género Hyposttomus y cuatro del género Pterygoplichthys, las 

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

  

 Su presencia en Chiapas fue reportada por pescadores en la presa Peñitas en el 

2003, trasladando los primeros ejemplares al Museo de Zoología 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 (Ramírez-Soberón, 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, Catazajá, Palenque y 

La Libertad). 
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Figura 8. Distribución nativa                                   Figura 9. Distribución en México 

 

d) Historia natural 

 d.1) Hábitos - Su gran estómago vascularizado funciona como pulmón, 

permitiéndoles respirar aire atmosférico en condiciones de hipoxia y resistir la 

desecación durante varios días. Su estómago también funciona como vejiga 

natatoria, con lo que pueden aumentar su flotabilidad para desplazarse rápidamente 

en la columna de agua. Cuando su hábitat se deseca, se desplazan ayudándose con 

sus aletas pectorales en busca de agua (Mendoza et al., 2007). 

 d.2) Hábitat - Se distribuye en el agua dulce de ríos y arroyos tropicales. 

Generalmente intolerante a bajas temperaturas del agua pero pueden tolerar aguas 

de baja calidad (Nico y Martin, 2001). 

 d.3) Alimentación - Ingiere comida alta en materia orgánica total y proteína 

cruda. Pueden consumir también gusanos, larvas de insectos bentónicos, huevos de 

peces y otros habitantes de fondo; la inmensa mayoría 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) Reproducción - 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 húmedos. Presentan cuidado parental (Hoover 

et al., 2004). 

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

de 10 años (Hoover et al., 2004). 
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7.2 Problemática identificada 
 

i) Impactos ecológicos 

 Su introducción se considera como una de las mayores amenazas para la 

biodiversidad de los ecosistemas acuáticos continentales (Mendoza et al., 2007). Los 

efectos documentados de la introducción de este tipo de peces son: problemas de 

azolvamiento, inestabilidad de la línea de la costa y erosión en reservorios y canales 

originados por las madrigueras y túneles que realizan los machos adultos (Devick, 

1989;  Hill, 2001; Hoover et al., 2004; Nico et al., 2009); alteración de la dinámica de 

las cadenas tróficas, así como la competencia con peces nativos (Nico y Martin, 2001); 

destrucción de las artes de pesca y por ende la disminución de la captura comercial de 

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

  

 La conducta de alimentación puede re suspender el sedimento o alterar el 

tamaño del  substrato (Hoover et al., 2004). Además 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 pájaros predadores (Bunkley-Williams et al., 1994). 

 

ii) Impactos económicos 

 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 daño al material de 

pesca por su morfología y comportamiento (Amador-Del Ángel y Wakida-Kusonoki, 

2014). 

 

iii) Impactos sociales 

 Su descarte y abandono en las riberas de los ríos por los pescadores podría 

convertirse en corto plazo en pequeños focos de infección (Amador-Del Ángel et al., 

2009). El abandono de actividad pesquera por disminución de captura de especies 

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

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

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

7.3.1 Liberación intencional o accidental de ejemplares  

 La liberación accidental se dio a partir de la utilización de la especie en presas y 

ductos petroleros, con el propósito inicial de limpiar tuberías, sin embargo, al haber 

un mal manejo de la especie se inició la invasión a ríos y cuerpos lagunares de la zona. 

Otra de las razones del escape de esta especie al medio silvestre fue desde las 

unidades de producción acuícola 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 liberación intencional es 

llevada a cabo por el denominado “efecto Nemo”, que se refiere a la liberación de 

especies exóticas, comúnmente destinadas como animales de compañía, en sitios 

fuera de su área de distribución nativa, sin considerar los impactos negativos que 

puedan generar. 

 

7.3.2 Factores que favorecen su introducción: 

a) Falta de regulación, vigilancia y control de acuarios que manejan la especie - En la 

industria de peces ornamentales, los loricáridos representan el 5% de los más de 10 

millones de peces que son importados anualmente en México. Pero la escasa 

aplicación de normas, el aumento de la oferta y la consecuente disminución de precios 

provocó la liberación intencional en las granjas acuícolas (Ayala-Pérez et al., 2015). 

 

7.4 Roles y responsabilidades 

 

 Para el correcto desempeño del Protocolo de Detección Temprana y Respuesta 

Rápida para la atención del pez diablo se requiere de la participación coordinada de 

diversos actores a nivel federal, regional, estatal y local; mismos que establecerán vías 
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de comunicación eficientes para la atención en caso de contingencia. En la siguiente 

tabla se exponen los actores (dependencias) involucrados así como la función que 

desempeñan dentro del Protocolo. 

 

Tabla 5. Actores involucrados y su función dentro del Protocolo de Detección Temprana y 

Respuesta Rápida para el pez diablo en el PN Cañón del Sumidero. 

Actor Funciones 

Secretaría del Medio Ambiente 
y Recursos Naturales 

(SEMARNAT) 

Expedirá la certificación para el establecimiento de PIMVS 
(Predios o Instalaciones de Manejo de Vida Silvestre) dedicados a 
la reproducción de la especie (en los casos en que la legislación lo 

permita). 

Procuraduría Federal de 
Protección al Ambiente 

(PROFEPA) 

Atenderá las denuncias sobre puntos de venta irregulares de la 
especie, ejerciendo acción legal sobre los implicados. Controlará 

los puntos de acceso al país restringiendo la entrada de 
organismos de acuerdo a la legislación vigente. 

Administración General de 
Aduanas y  Oficinas de 
Inspección de Sanidad 

Agropecuarias  
(OISA) - SENASICA/SAGARPA 

Ordenarán y practicarán la verificación de mercancías de 
comercio exterior en transporte, 

Oficinas de Inspección de 
Sanidad Agropecuarias  

(OISA) - SENASICA/SAGARPA 

Mediante los Puntos de Verificación e Inspección Federal (PVIF’s) 
e Interna (PVI’s), realizará la verificación e inspección de 

mercancías reguladas que se movilizan dentro del país para 
constatar que se cumpla con lo dispuesto en la normatividad 

aplicable. 
Comisión Nacional para el 
Conocimiento y uso de la 
Biodiversidad (CONABIO) 

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

introducción. 
Dirección Regional Frontera 

Sur, Istmo y 
Pacífico Sur, CONANP 

Promoverá y auxiliará en establecer canales de comunicación a 
través de las diversas dependencias involucradas. 

Secretaría del Medio Ambiente 
e Historia Natural (SEMAHN) 

Brindará apoyo logístico tanto en el desarrollo del protocolo como 
en el establecimiento de la campaña de educación permanente. 

Protección Civil, Municipio 
Chiapa de Corzo 

Apoyará en el trabajo de campo. 

Parque Nacional Cañón del 
Sumidero 

(PNCS) - CONANP 

Unidad de contacto, remitirá todos los reportes de alerta 
obtenidos (por parte de dependencias, sociedades cooperativas, 

turismo y población en general) al Comité de Detección Temprana 
y Respuesta Rápida, a oficinas centrales de CONANP y a la 

CONABIO. Participará en el diseño de la campaña de educación 
permanente. 

Departamento monitoreo PNCS Realiza vigilancia activa en la zona 

Comité de Detección Temprana 
y Respuesta Rápida (CDTRR) 

Su función 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 acción, así como realizar la 
inspección inicial. Participará en el diseño de la campaña de 

educación permanente. 
Colegio de la Frontera Sur 

(ECOSUR) 
Conformarán el Comité Científico-Académico (CCA) que se 
encargará de la identificación de los ejemplares, emitiendo 
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7.5 Protocolo DTRR 
 

7.5.1 Paso 1. Detección temprana 

 La detección temprana se llevará a cabo en dos niveles:  

 a) Nivel federal - Su propósito es detectar la entrada de organismos de la 

especie (ya sean de crianza o de importación) al estado, cuyo destino final sea la venta 

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

  

 La Secretaría del Medio ambiente y Recursos Naturales determinará los 

criterios para autorizar el aprovechamiento de la especie en los PIMV’s; así como los 

criterios de aceptación o restricción para la importación de especies (en este caso el 

género Pterygoplichthys), mismos que deberán ser observados por la Administración 

General de Aduanas y las Oficinas de Inspección de Sanidad Agropecuaria 

(OISA). La Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (PROFEPA) se 

encargará de verificar la legal procedencia de los ejemplares así como de que se 

cuente con la documentación requerida; del mismo modo, la OISA, a través de los 

Puntos de Verificación e Inspección Federal (PVIF’s) e Interna (PVI’s), revisará 

los vehículos que transporten la especie a los distintos puntos de distribución y venta, 

teniendo la oportunidad de identificar la amenaza aún antes de su ingreso al estado. 

En estos casos, se notificará a la Dirección Regional Frontera Sur, Istmo y Pacífico 

Sur acerca de la entrada o intercepción de estos ejemplares a su jurisdicción; dicha 

Dirección deberá, a su vez, notificar a las oficinas de la CONABIO y del Parque 

Nacional Cañón del Sumidero acerca de la amenaza (controlada o aún no 

controlada). La dirección del Parque deberá transmitir esta información al Comité de 

Laboratorio de acuacultura - 
Instituto de Ciencias Biológicas, 

UNICACH 

recomendaciones durante el proceso. 

Colección Nacional de Peces,  
IB-UNAM 

Organizaciones de la Sociedad 
Civil 

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

Sociedades Cooperativas 
Turísticas y de Pescadores Realizarán la vigilancia pasiva en la zona del río. 
Población local y Turismo 
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Detección Temprana y Respuesta Rápida (CDTRR) y confirmar el reporte a la 

CONABIO. 

 

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

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

 

 El CDTRR, en conjunto con la dirección del Parque Nacional Cañón del 

Sumidero y la SEMAHN, realizará la campaña de educación 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 Cañón 

del Sumidero propondrá a las organizaciones de la sociedad civil con las que 

desarrolle algún tipo de proyecto que notifiquen inmediatamente el avistamiento o 

riesgo de introducción de pes diablo. 

 

 El Parque Nacional Cañón del Sumidero establecerá una línea de contacto 

para atender los reportes de EEI, recopilando la información necesaria para ser 

presentada al CDTRR. En el Anexo 1 se adjunta el formato de reporte que deberá 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 atención de manera prioritaria, y en el 

caso de poderse realizar, la extracción del espécimen con apoyo de las comunidades 

(IMISWG, 2014; Ayala-Pérez et al., 2015). 
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Resumen: 
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7.5.2 Paso 2. Identificación 

 Una vez recibido el reporte de la presencia del organismo, el CDTRR entrará en 

acción, atendiendo el reporte mediante una visita de inspección durante la cual 

buscará y recopilará evidencias para realizar la identificación de la especie. En el caso 

de existir dudas acerca de la misma, se procederá a contactar al Comité Científico-

Académico, quien apoyará para determinar si efectivamente se trata de la especie 

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

 

Resultado de la identificación Acción 
1. Organismo no identificado como 
Pterygoplichthys 

Emitir recomendación sobre el destino del 
organismo 

2. Organismo identificado como Pterygoplichthys Pasar al paso 4 - Evaluación de riesgo 
3. Organismo no identificado Remitir a los taxónomos del CCA 

 

 

 

Resumen: 
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7.5.3 Paso 3. Detección de alerta 

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

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

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

alto riesgo (ver capítulo 10). El Comité de Detección Temprana evaluará, 

dependiendo el sitio donde se realizó el reporte, la opción de realizar una incursión en 

campo en busca de alguna población residente. En este paso se apoyará con miembros 

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

 

 Tomar en cuenta los siguientes aspectos: 

En caso de sumar tres puntos o más, se deberá considerar realizar la incursión 

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

probabilidad identificarán a los organismos y sus zonas de distribución. 

 

Resumen: 

Análisis de Riesgos 

Metodología IABIN 

Puntaje 68 

Resultado Muy alto riesgo 

 

 

 

 

 

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

Menos de un mes = 1 Más de un mes = 0 

b) Sitio donde ocurrió el registro. 
De acuerdo a la biología de la 
especie el sitio es adecuado 

para el desarrollo = 1 

De acuerdo a la biología 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 o más 
individuos 

Más de un individuo = 2 Un solo individuo = 1 
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7.5.4 Paso 4. Evaluación de riesgo 

 Una vez realizada la incursión a campo, se determinará si la introducción 

requiere acciones de Respuesta Rápida para detener o aislar poblaciones con 

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

Anexo 3. 

 

 Tomar en cuenta los siguientes aspectos: 

a) Se pudo registrar un núcleo poblacional del 
organismo 

¿Es posible 
capturarlos? 

Sí / No 
Alta 

atención 

b) Se pudo registrar un organismo objetivo 
¿Es posible 
capturarlo? 

Sí / No 
Atención 

moderada 

c) No se registró al organismo pero existen 
rastros o evidencias de su presencia 

Monitorear la zona 
Baja 

atención d) No se registró el organismo ni existen 
evidencias de su presencia 

Detener el protocolo 
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Resumen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.5.5 Paso 5. Respuesta rápida 

 En el caso de que se trate de una amenaza de riesgo moderado o alto, se 

procederá a iniciar las actividades de Respuesta Rápida, las cuales consistirán en 

controlar (aislar) la población/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 bibliografía se reportan cuatro métodos para la 

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 bibliografía. 

No. Método Autor 

1 Red de pesca (espera) 

Barba y Cano-Salgado, 2010; Corea et al., 2014; 
Ayala-Pérez et al., 2014; Wakida-Kusunoki y 
Amador-de Ángel, 2011; Ayala-Pérez et al., 

2015 
2 Red de arrastre Barba et al., 2014; Ayala-Pérez et al., 2015 
3 Red de cuchara Barba et al., 2014 
4 Red de enmalle Ayala-Pérez et al., 2015 

 

Resumen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.5.6 Paso 6. Monitoreo y evaluación 

 Una vez contenida la amenaza, se realizará un recorrido posterior para 

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

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

para que éste sea más eficiente. 
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Resumen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.6 Reporte y divulgación 
 

 Como se mencionó en los capítulos 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 deberá incluir cada uno de los pasos realizados y los 

actores involucrados en cada una de las etapas, así como recomendaciones generales 

para la atención de futuras contingencias y un número/correo de contacto. 
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 Pastos forrajeros exóticos  8

 

8.1 Especies implicadas 
  

 Los pastos forrajeros se introdujeron intencionalmente por la disponibilidad 

de tecnologías para su cultivo y se han utilizado para el control de la erosión, la 

estabilización de orillas de carreteras y canales o para forraje de ganado, siendo 

especies con facilidad de adaptación, rápido crecimiento, resistencia a la sequía 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 más corta que el entrenudo y es glabra), y la parte superior de la hoja 

llamada lámina (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 lámina, por la cara interna, cuenta con una prolongación 

membranosa que presenta pelos llamada lígula, 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 están 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 pequeñas y se encuentran cubiertas por una serie de 

brácteas; las glumas tienen 1.8-2.3 mm de largo (Figura 10) (McVaugh, 1983). 

  a) Distribución original - África tropical (Figura 11) (Vibrans, 

2009). 

 b) Distribución exótica en México - Se ha registrado en Chiapas, 

Colima, Ciudad de México, Jalisco, Oaxaca y Yucatán (Figura 12) (Villaseñor y 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Distribución nativa                                         Figura 12. Distribución en México 
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 c) Hábitat - Se distribuye en sitios perturbados, terrenos baldíos, 

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 más de 

100 cm de altura; si bien generalmente es erecta, en ocasiones presenta tallos 

geniculados en su base. La lígula 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 

panícula 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) Distribución original - Sudáfrica (Figura 14) (Melgoza-Castillo et 

al., 2014). 

 b) Distribución exótica - 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, 

Michoacán, Morelos, Nayarit, Nuevo León, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, 

Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz, Yucatán (Figura 15) (Villaseñor y Espinosa, 

1998).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Distribución nativa                                      Figura 15. Distribución en México 

 

 c) Hábitat - Se distribuye principalmente en sabanas, aunque 

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

comúnmente en hábitats con suelos poco profundos y clima cálido y seco.  
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8.1.3 Pasto jarágua (Hyparrhenia rufa) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Figura 16. Pasto jarágua (Hyparrhenia rufa) 

  

Presenta culmos de 1 a 2 m de alto densamente amacollados, formando grandes 

grupos o con numerosos retoños, entrenudos redondeados. Vainas más cortas que los 

entrenudos, aquilladas cerca del ápice y ciliadas en la superficie abaxial. Láminas 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 pedúnculo piloso y delgado e incluido en espatas de color 

rojizo, cada ramérulo hasta con 8 pares de espiguillas. Espiguillas densamente 

cubiertas con pelos seríceos 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) Distribución original - África tropical (Figura 17) (ICA, 1969). 

 b) Distribución exótica - En México se ha registrado en Campeche, 

Chiapas, Colima, Guerrero, Jalisco, Edo. De México, Michoacán, Morelos, Nayarit, 

Quintana Roo, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatán (Figura 18) (CICY, 

2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Distribución nativa                         Figura 18. Distribución en México 

 

 c) Hábitat - Crece bien en suelos bien drenados, con un pH de ácido 

a neutro (4.5 - 8). Topografía plana-pendiente. No tolera sombra superior a 30% y 

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

 

8.2 Problemática identificada 
 

i) Impactos ecológicos 

 Producen pérdida de biodiversidad e introducción y propagación de parásitos 

y enfermedades, deforestación de selvas y bosques, disminución del acceso a recursos 

hídricos, erosión de suelos y contaminación con agroquímicos (Comité Asesor 

Nacional sobre Especies Invasoras, 2010). 
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ii) Impactos económicos 

 Afectan la producción de alimentos, dañan la infraestructura pública, degradan 

las tierras de cultivo, afectan la calidad del agua y los paisajes de valor turístico e 

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

 

iii) Impactos sociales 

No se han registrado impactos a este nivel. 

 

8.3 Vías de entrada 
 

 Para el caso de los pastos forrajeros exóticos la vía de entrada identificada en el 

PN Cañón del Sumidero es la siguiente (mesa de trabajo con actores involucrados en el 

Parque Nacional Cañón 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 agrícolas, los 

cuales se refieren al uso que el ser humano da a los suelos al dedicarlos al cultivo. 

Éstos pueden ser el uso agrícola de temporal o de tipo nómada (maíz, frijol y 

hortalizas), así como los cultivos permanentes o semipermanentes (plantaciones 

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

 

 En amplias zonas del país, numerosas especies de pastos exóticos han sido 

introducidos con el fin de incrementar los rendimientos de la ganadería, pero han 

presentado un comportamiento invasor y actualmente dominan extensos paisajes en 

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

 

 En el PN Cañón del Sumidero, se identifica esta problemática en las zonas 

limítrofes y asentamientos internos, ya que la tala de terrenos forestales y su 

posterior chapeo para la siembra de maíz genera condiciones favorables para la 

expansión de los pastos forrajeros. 
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 En relación a esta amenaza a nivel nacional y a pesar de la importancia 

ecológica y económica de los ecosistemas forestales, no existe un sistema de 

monitoreo de los cambios de uso de suelo, sus causas, explicación y predicción (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 Canadá, Estados 

Unidos y México, involucrando al Instituto Nacional de Estadística, Geografía e 

Informática (INEGI), la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 

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

 

8.3.2 Factores que favorecen su introducción: 

a) Falta de capacitación en sistemas agropecuarios de bajo impacto  

Los sistemas agropecuarios tradicionales están 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 utilización. Por otro lado, el deterioro ambiental asociado a esta actividad se 

da por la introducción no regulada de semillas mejoradas, fertilizantes, herbicidas, 

etc., ocasionando un grave desequilibrio en el sistema naturales (Hernández y 

Gutiérrez, 1999). 

 

La aplicación de las Buenas Prácticas agropecuarias permitirá 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, además de 

promover la protección del ambiente (SAGARPA, 2012b). 
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8.4 Actores y responsabilidades 
 Para el correcto desempeño del Protocolo de Detección Temprana y Respuesta 

Rápida para la atención de los pastos forrajeros exóticos se requiere de la 

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

mismos que establecerán vías de comunicación eficientes para la atención en caso de 

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

involucrados así como la función que desempeñan dentro del Protocolo. 

 

Tabla 7. Actores involucrados y su función dentro del Protocolo de Detección Temprana y 

Respuesta Rápida para los pastos forrajeros exóticos en el PN Cañón del Sumidero. 

Actor Funciones 

Secretaría de Agricultura, 
Ganadería, Desarrollo Rural, 

Pesca y Alimentación 
(SAGARPA) 

Capacitación a productores locales sobre sistemas productivos de 
bajo impacto; a través de sus programas subsidiarios, impulsará el 

uso de forrajes nativos sobre los exóticos. 

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

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

introducción. 
Dirección Regional Frontera 

Sur, Istmo y 
Pacífico Sur, CONANP 

Promoverá y auxiliará en establecer canales de comunicación a 
través de las diversas dependencias involucradas. 

Secretaría del Medio Ambiente 
e Historia Natural (SEMAHN) 

Brindará apoyo logístico tanto en el desarrollo del protocolo como 
en el establecimiento de la campaña de educación permanente. 

Protección Civil, Municipio 
Chiapa de Corzo 

Apoyará en el trabajo de campo. 

Parque Nacional Cañón del 
Sumidero 

(PNCS) - CONANP 

Unidad de contacto, remitirá todos los reportes de alerta 
obtenidos (por parte de dependencias, sociedades cooperativas, 

turismo y población en general) al Comité de Detección Temprana 
y Respuesta Rápida, a oficinas centrales de CONANP y a la 

CONABIO. Participará en el diseño de la campaña de educación 
permanente. 

Departamento monitoreo PNCS Realiza vigilancia activa en la zona 

Comité de Detección Temprana 
y Respuesta Rápida (CDTRR) 

Su función 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 acción, así como realizar la 
inspección inicial. Participará en el diseño de la campaña de 

educación permanente. 
Colegio de la Frontera Sur 

(ECOSUR) 
Conformarán el Comité Científico-Académico que se encargará de 

la identificación de los ejemplares, emitiendo recomendaciones 
durante el proceso. 

Facultad de Ciencias 
Agronómicas, UNACH 

Herbario Nacional 
Instituto de biología - UNAM 

Organizaciones de la Sociedad 
Civil 

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

Asociaciones Ganaderas locales 
y Población local 

Realizarán la vigilancia pasiva en la zona. 
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8.5 Protocolo DTRR 
 

8.5.1 Paso 1. Detección temprana 

   El Parque Nacional Cañón del Sumidero, en específico el 

departamento de monitoreo, reportará al Comité DTRR las zonas en las que ha 

ubicado el establecimiento de este tipo de pastos (ya sea por siembra o invasión). Se 

mantendrá contacto con las Asociaciones Ganaderas Locales, a quienes se les 

hablará acerca del tema de especies exóticas invasoras, con especial énfasis en los 

pastos forrajeros invasores y los impactos que pueden llegar a generar. Se sugiere dar 

una capacitación de buenas prácticas de producción pecuaria para que, de esta 

manera, puedan mejorar el rendimiento de sus productos y conozcan otras formas de 

producción más sostenibles. Se les pedirá que en caso de ubicar cualquiera de estos 

pastos realice el reporte de inmediato. 

 

 El Parque Nacional Cañón del Sumidero establecerá una línea de contacto 

para atender los reportes de EEI, recopilando la información necesaria para ser 

presentada al CDTRR. En el Anexo 1 se adjunta el formato de reporte que deberá ser 

llenado para los pasos subsecuentes. 

 

SUGERENCIA: La Dirección Regional Frontera Sur, Istmo y Pacífico Sur emitirá 

una recomendación a la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollos Social, 

Pesca y Alimentación acerca de los impactos que generan las especies forrajeras 

exóticas, a fin de que se evite en medida de lo posible su promoción y solicitar un 

mayor alcance en la capacitación a productores en Sistemas Productivos de Bajo 

Impacto. La Secretaría del Medio Ambiente e Historia Natural en conjunto con la 

Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollos Social, Pesca y Alimentación, 

promoverán los sistemas de producción agrosilvopastoriles, los cuales son más 

amigables con el medio ambiente. 
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Resumen: 
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8.5.2 Paso 2. Identificación 

 Una vez recibido el reporte de la presencia de alguna de estas especies, el 

CDTRR entrará en acción, atendiendo el reporte mediante una visita de inspección 

durante la cual buscará y recopilará evidencias para realizar la identificación de la 

especie (se transportarán en bolsas de papel/plástico para evitar la dispersión de 

semillas). En el caso de existir dudas acerca de la misma, se procederá a contactar al 

Comité Científico-Académico, quien apoyará para determinar si efectivamente se 

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

 

Resultado de la identificación Acción 
1. Organismo no identificado como Melinis 
repens, Hyparrhenia rufa o Cynodon nlemfuensis. 

Emitir recomendación sobre el organismo 

2. Organismo identificado como Melinis repens, 
Hyparrhenia rufa o Cynodon nlemfuensis. 

Pasar al paso 4 - Evaluación de riesgo 

3. Organismo no identificado Remitir a los taxónomos del CCA 

 

Resumen: 
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8.5.3 Paso 3. Detección de alerta 

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

requiere la activación por completo del protocolo DTRR. En el caso de los análisis de 

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

calificación de 5.48, catalogándola como una especie de alto riesgo; en el caso del 

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

cataloga como especie de alto riesgo; por último, en el caso del pasto jarágua 

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

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

la especie, realizará una incursión en campo para determinar la magnitud del 

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

Locales, según sea el caso).  

 Tomar en cuenta los siguientes aspectos: 

 

  

 

  

 

Resumen: 

Especie 
Análisis de Riesgos 

Metodología IABIN 

Pasto estrella  
(Cynodon nlemfuensis) 

Puntaje 5.48 

Resultado Alto riesgo 

Pasto rosado 
(Melinis repens) 

Puntaje 6.42 

Resultado Alto riesgo 

Pasto jarágua 
(Hyparrhenia rufa) 

Puntaje 2.8 

Resultado Bajo riesgo 

a) El sitio está ubicado dentro del polígono del PNCS 

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

c) Se desarrollan actividades agropecuarias en el predio 

d) Si es que el registro corresponde a uno o más individuos 
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8.5.4 Paso 4. Evaluación de riesgo 

 Una vez realizada la incursión a campo, se determinará si se trata de una 

introducción o la especie ya está establecida de manera exitosa en la zona; en este 

último caso, las acciones no recaen sobre el Comité DTRR ni en el protocolo. Se 

buscarán recursos para la mitigación del daño. (Recordar que el protocolo únicamente 

trabaja en los casos en que la población aún no se ha establecido). 

 

Resumen: 
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8.5.5 Paso 5. Respuesta rápida 

 En el caso de que se trate de una población muy localizada, se procederá a 

iniciar las actividades de Respuesta Rápida, las cuales consistirán en controlar (aislar) 

la población para posteriormente ejercer medidas de erradicación de la especie. 

 

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

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

 

Tabla 7. Métodos para el control de pastos forrajeros exóticos registrados en la bibliografía. 

No. Método Consideraciones Autor 

1 

G
ra

m
in

ic
id

as
 n

o
 s

el
ec

ti
v

o
s 

(grupo) 

Aplicaciones sucesivas 
anuales o bimestrales 

Ríos, 1999; Stokes, 2010; 
Villanueva, 2002; Starr et al., 

2003 

Glifosato 
Martini et al., 2002; McCullogh y 

Martínez-Uribe, 2012  
Sulfosato Martini et al., 2002 

Triazina 
McCullogh y Martínez-Uribe, 

2012 

Sidurón 
McCullogh y Martínez-Uribe, 

2012 

2 
Aprovechamiento como 

forraje 
Aprovechar todo el 

horizonte de pastoreo 
Castillo et al., 2014 

3 
Alteración del medio  

(balance N+PK) 
Costo elevado, 

capacitación requerida 
Barger et al., 2002 

4 Desmonte Costo bajo Benejam, 2006; Starr et al., 2003 

5 
Método mixto 

(pastoreo+rotación+herbicida) 
Capacitación 

requerida 
Benejam, 2006 

6 Reglamentación de su uso  
Villanueva, 2002; Starr et al., 

2003 

 

Resumen: 
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8.5.6 Paso 6. Monitoreo y evaluación 

 Una vez contenida la amenaza, se realizará un recorrido posterior para 

determinar la presencia de la especie en el sitio. Por otra parte, el Comité DTRR 

evaluará las acciones realizadas y, en caso de requerirlas, realizará adecuaciones al 

protocolo para que éste sea más eficiente. 

 

Resumen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.6 Reporte y divulgación 
  

 Como se mencionó en los capítulos 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 deberá incluir cada uno de los pasos realizados y los 

actores involucrados en cada una de las etapas, así como recomendaciones generales 

para la atención de futuras contingencias y un número/correo de contacto. 
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 Hidrófitas exóticas  9

 

9.1 Especies implicadas 
 

9.1.1 Lirio acuático (Eichhornia crassipes) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Lirio acuático (Eichhornia crassipes) 

 

 Crece formando rosetas que a su vez están conectadas por estolones. En etapas 

tempranas de colonización, las rosetas son pequeñas 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 tamaño de cada roseta aumenta y los 

peciolos son más largos y crecen perpendicularmente a la superficie del agua. Los 

peciolos son esponjosos e inflados en el centro. Sin embargo, en etapas tardías, 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 violáceas (Figura 19)  (AERF, 2009). 

 

a) Distribución original - Originaria de Sudamérica, concretamente de la 

 Cuenca del Amazonas (Figura 20) (Menéndez-Valderrey, 2015). 

b) Distribución exótica - Se encuentra extendida por los trópicos y subtrópicos 

de todo el mundo, así como numerosas zonas templadas cálidas. Fue introducida 

a más de 50 países (EEUU, sur de Asia, Australia, África tropical, América central, 

Italia y Portugal) (Menéndez-Valderrey, 2015). Su distribución en México es 

sumamente amplia, ya que crece en una gran diversidad de hábitats 

dulceacuícolas localizados desde el nivel del mar hasta los 2,250 metros de 

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

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

Lot, 1999). 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 20. Distribución nativa                                         Figura 21. Distribución en México 

 

 c) Hábitat - cuerpos de agua dulce como los son: ríos, lagos, charcas y 

 embalses de los trópicos y subtrópicos 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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nitrógeno, fósforo 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) Reproducción - La diseminación ocurre mayormente por el rompimiento de 

 las rosetas conectadas a la colonia principal. En adición, la base del tallo puede 

desarrollar nuevas plantas luego de daño por congelación o aplicaciones de 

herbicidas. Aunque la producción de plántulas por medio de semilla no es 

común, si podría facilitar nuevas infestaciones. Las semillas son ovoides y 

pueden permanecer latentes en el sedimento hasta siete años (Menéndez-

Valderrey, 2015). 

9.1.2 Lechuguilla de agua (Pistia stratiotes) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Lechuguilla acuática (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 así la flotabilidad. El envés de las hojas 

está densamente peludo y casi blanco. Las raíces en forma de plumas largas cuelgan 

libremente en el agua. Una planta forma pequeñas colonias a través de estolones. Las 

inflorescencias son discretas (7-12.5 mm) con pedúnculos cortos en el centro de la 

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

  

 a) Distribución original - Especie nativa de la zona centro y sur de África 

(Figura 23) (Gupta, 2013). 

 b) Distribución exótica - Está distribuida del sur de Estados Unidos a 

Sudamérica, las Antillas y regiones cálidas del Viejo Mundo (Croat y Carlsen, 

2003). En México ha sido reportada en Campeche, Chiapas, Colima, DF, 

Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Edo. De México, Michoacán, Morelos, 

Oaxaca, Nayarit, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatán (Figura 24) 

(Bonilla-Barbosa y Santamaría, 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Distribución nativa                                    Figura 24. Distribución en México 

 

 c) Hábitat - Vive en ríos, lagos, zonas húmedas y otras masas de agua. Prefiere 

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

aguas ligeramente ácidas (pH 6.5 a 7.2) (Gupta, 2013). 
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 d) Reproducción - Dependiendo de las condiciones y los clones, se realiza la 

producción 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/m2) (Dray y Center, 1989). Las semillas germinan fácilmente en agua caliente 

(>20°C), aguas poco profundas bajo intensidades altas de luz (Pieterse et al., 1981). 

Éstas permanecen en estado latente durante largos períodos de tiempo en los 

sedimentos secos aun cuando los niveles de agua se retiran en las estaciones secas, y 

germinan fácilmente cuando se rehidratan durante lluvias. 

 

9.2 Problemática identificada 
 

 i) Impactos ecológicos 

 Provocan disminución de la capacidad de intercambio de oxígeno entre la 

interfase aire-agua evitando la transferencia de oxígeno y la penetración 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 bentónicos. La sombra 

proyectada inhibe el crecimiento del fitoplancton causando, a su vez, una reducción en 

la densidad poblacional de zooplancton que afecta de manera directa a la cadena 

alimenticia (CONABIO, 2012). 

 

 ii) Impactos económicos 

 Interfieren directamente en la navegación en cuerpos de agua, entorpece la 

actividad pesquera y disminuye la producción. Causan bajas en las actividades 

turísticas, dificultan la operación de las turbinas de las plantas hidroeléctricas y 

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

 

 iii) Impactos sociales 

 Estas especies proporcionan un hábitat 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 raíces se puede albergar al caracol Limnae fasciola que 

transmite la fasciolasis o el caracol Bulinus bromphalaris, transmisor de la 

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

 

9.3 Vías de entrada 
 

 En el caso del lirio acuático y la lechuguilla de agua la vía de entrada 

identificada fue la siguiente (mesa de trabajo con actores involucrados en el Parque 

Nacional Cañón 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 dispersión (Dutartre y Capdevielle, 1982), es así que 

diversas hidrófitas exóticas usadas para decoración en acuarios y jardines botánicos 

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 introducción: 

 a) Contaminación de cuerpos de agua por arrastre de los ríos 

 El río Grijalva recibe continuamente gran cantidad de materia orgánica y 

basura por diversos afluentes y drenajes; esta situación aunada al nulo o mal manejo 

de sitios de proliferación de la especie, son los responsables de la gran movilidad de 

dichos organismos por el arrastre propio de los ríos y agravado aún más en época de 

lluvias. 

 

 El tránsito de botes, corrientes de viento, olas y flujo de agua son algunos 

factores que facilitan la diseminación de las hidrófitas en los cuerpos de agua 

conectados. En situaciones de este tipo, las hidrófitas exóticas pueden colonizar 
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nuevos lugares siendo dispersadas grandes distancias por los botes (turísticos y de 

pesca) y las inundaciones (AERF, 2009).  

 

9.4 Actores y responsabilidades 

 

 Para el correcto desempeño del Protocolo de Detección Temprana y Respuesta 

Rápida para la atención de las hidrófitas exóticas se requiere de la participación 

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

establecerán vías de comunicación eficientes para la atención en caso de contingencia. 

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

función que desempeñan dentro del Protocolo. 

 

Tabla 8. Actores involucrados y su función dentro del Protocolo de Detección Temprana y 

Respuesta Rápida para las hidrófitas exóticas en el PN Cañón del Sumidero. 

Actor Funciones 

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

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

introducción. 
Secretaría del Medio Ambiente 

e Historia Natural (SEMAHN) 
Brindará apoyo logístico tanto en el desarrollo del protocolo como 

en el establecimiento de la campaña de educación permanente. 
Dirección Regional Frontera 

Sur, Istmo y 
Pacífico Sur, CONANP 

Promoverá y auxiliará en establecer canales de comunicación a 
través de las diversas dependencias involucradas. 

Protección Civil, Municipio 
Chiapa de Corzo 

Apoyará en el trabajo de campo. 

Parque Nacional Cañón del 
Sumidero 

(PNCS) - CONANP 

Unidad de contacto, remitirá todos los reportes de alerta 
obtenidos (por parte de dependencias, sociedades cooperativas, 

turismo y población en general) al Comité de Detección Temprana 
y Respuesta Rápida, a oficinas centrales de CONANP y a la 

CONABIO. Participará en el diseño de la campaña de educación 
permanente. 

Departamento monitoreo PNCS Realiza vigilancia activa en la zona 

Comité de Detección Temprana 
y Respuesta Rápida (CDTRR) 

Su función 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 acción, así como realizar la 
inspección inicial. Participará en el diseño de la campaña de 

educación permanente. 
Colegio de la Frontera Sur 

(ECOSUR) 
Conformarán el Comité Científico-Académico que se encargará de 

la identificación de los ejemplares, emitiendo recomendaciones 
durante el proceso. 

Herbario HEM, UNICACH 

Herbario Nacional 
Instituto de biología - UNAM 
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9.5 Protocolo DTRR 
 

9.5.1 Paso 1. Detección temprana 

 El Parque Nacional Cañón del Sumidero, en específico el departamento de 

monitoreo, reportará al CDTRR, las zonas en las que han ubicado establecimientos de 

hidrófitas exóticas, del mismo modo que lo harán las Sociedades Cooperativas de 

Lancheros de Turismo y Pesca, quienes apoyarán en la detección de núcleos 

poblacionales. Es importante que comprendan el daño que estas especies generan al 

ecosistema y a su actividad productiva. 

 

 El Parque Nacional Cañón del Sumidero establecerá una línea de contacto 

para atender los reportes de EEI, recopilando la información necesaria para ser 

presentada al Comité DTRR. En el Anexo 1 se adjunta el formato de reporte que 

deberá ser llenado para los pasos subsecuentes. 

 

SUGERENCIA: La Dirección Regional Frontera Sur, Istmo y Pacífico Sur emitirá 

una recomendación 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 río provienen del drenaje. 

 

  

Organizaciones de la Sociedad 
Civil 

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

Sociedades Cooperativas 
Turísticas y de Pescadores Realizarán la vigilancia pasiva en la zona del río. 
Población local y Turismo 
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Resumen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.5.2 Paso 2. Identificación 

 Una vez recibido el reporte de la presencia de alguna de estas especies, el 

CDTRR entrará en acción, atendiendo el reporte mediante una visita de inspección 

durante la cual buscará y recopilará evidencias para realizar la identificación de la 

especie. En el caso de existir dudas acerca de la misma, se procederá a contactar al 

Comité Científico-Académico, quien apoyará para determinar si efectivamente se 

trata de alguna de las especies objetivo. Se llenará el formato de colecta adjunto en el 

Anexo 6. 

 

Resultado de la identificación Acción 

1. Organismo no identificado como Eichhornia crassipes o 
Pistia stratiotes. 

Emitir recomendación sobre el organismo 

2. Organismo identificado como Eichhornia crassipes o 
Pistia stratiotes. 

Pasar al paso 4 - Evaluación de riesgo 

3. Organismo no identificado Remitir a los taxónomos del CCA 
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Resumen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.5.3 Paso 3. Detección de alerta 

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

requiere la activación por completo del protocolo DTRR. En el caso de los análisis de 

riesgo para estas especies, el lirio acuático (Eichhornia crassipes) obtuvo una 

calificación de 7.24, catalogándola como una especie de alto riesgo; en el caso de la 

lechuguilla de agua (Pistia stratiotes) se obtuvo una calificación de 7.74, lo cual 

también la cataloga como especie de alto riesgo) (ver capítulo 10). El CDTRR, una vez 

que se tenga identificada la especie, realizará una incursión en campo para determinar 

la magnitud del problema (con el apoyo de Protección Civil o de las Asociaciones 

Cooperativas Turísticas y de Pesca, según sea el caso).  

 

 Tomar en cuenta los siguientes aspectos: 

 

  

 

a) El sitio está ubicado dentro del polígono del PNCS 
b) El sitio no representa un riesgo para  para el personal del CDTRR (predios 
invadidos) 
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Resumen: 

Especie 
Análisis de Riesgos 

Metodología IABIN 

Lirio acuático 
(Eichhornia crassipes) 

Puntaje 7.24 

Resultado Alto riesgo 

Lechuguilla de agua 
(Pistia stratiotes) 

Puntaje 7.74 

Resultado Alto riesgo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.5.4 Paso 4. Evaluación de riesgo 

 Una vez realizada la incursión a campo, se determinará si se trata de una 

introducción o la especie ya está establecida de manera exitosa en la zona; en este 

último caso, las acciones no recaen sobre el Comité DTRR ni en el protocolo. Se 

buscarán recursos para la mitigación del daño. (Recordar que el protocolo únicamente 

trabaja en los casos en que la población aún no se ha establecido). 
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Resumen: 

 

 

 

 

 

 

 

9.5.5 Paso 5. Respuesta rápida 

 En el caso de que se trate de una población muy localizada, se procederá a 

retirarlos del agua intentando sacarlos completos, a fin de que no queden restos que 

pudiesen generar una nueva invasión. Se procederá a iniciar las actividades de 

Respuesta Rápida, las cuales consistirán en controlar (aislar) la población para 

posteriormente ejercer medidas de erradicación de la especie. 

 

 De acuerdo a la bibliografía se reportan 8 métodos para el control de hidrófitas 

exóticas. En la tabla 8 se exponen dichos métodos. 

 

Tabla 8. Métodos para el control de hidrófitas exóticas registrados en la bibliografía. 

No. Método Autor 

1 Cultural Vibrans, 2009 

2 
Manipulación 

ambiental 
Alarcón-Elbal, 2013; Gutiérrez et al., 1994 

3 Mecánico 
Neuenschwader et al., 2009; Bojórquez y Aguilar, 2011; Gutiérrez et 

al., 1994 

4 Herbicidas 
Neuenschwader et al., 2009; Bojórquez y Aguilar, 2011; Gutiérrez et 

al., 1994 

5 Biológico 
Neuenschwader et al., 2009; Bojórquez y Aguilar, 2011; Gutiérrez et 

al., 1994; Martínez, 2008   
6 Manual Bojórquez y Aguilar, 2011; Gutiérrez et al., 1994 
7 Térmico Bojórquez y Aguilar, 2011 
8 Eléctrico Bojórquez y Aguilar, 2011 

 

  



Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

96 
 

Resumen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.5.6 Paso 6. Monitoreo y evaluación 

 Una vez contenida la amenaza, se realizará un recorrido posterior para 

determinar la presencia de organismos en el sitio. Por otra parte, el Comité DTRR 

evaluará las acciones realizadas y, en caso de requerirlas, realizará adecuaciones al 

protocolo para que éste sea más eficiente. 

 
Resumen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

97 
 

 

9.6 Reporte y divulgación 
  

 Como se mencionó en los capítulos 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 deberá incluir cada uno de los pasos realizados y los 

actores involucrados en cada una de las etapas, así como recomendaciones generales 

para la atención de futuras contingencias y un número/correo de contacto. 
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 Análisis de Riesgo 10

 

 El análisis de riesgo, como su nombre lo indica, es una metodología que conjuga 

distintas variables para identificar las posibles amenazas que acarrearía la 

introducción de una especie a una zona determinada. Categoriza los niveles de 

impacto provocados por cada especie en virtud de sus capacidades biológicas y de 

adaptación. Dicha herramienta está diseñada para que los tomadores de decisiones 

puedan tener un panorama prospectivo de la inclusión de cierta(s) especie(s) al 

territorio nacional; de esta manera podrán integrar lineamientos o restricciones para 

la protección de la biodiversidad presente. 

 La metodología utilizada en el presente estudio para el análisis de riesgo de 

plantas es la instituida por la Inter-American Biodiversity Information Network 

(IABIN, por sus siglas en inglés). Esta red de información acerca de Especies Exóticas 

Invasoras (I3N) integra información de diversos países del continente americano para 

apoyar en la detección y manejo de éstas especies. El I3N provee la capacidad de 

construir y utilizar herramientas electrónicas para el manejo de la información y el 

acceso a la misma. 

 El formato manejado es utilizado por los países 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 biología 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 priorización 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 telefónico/personal. 
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ANEXO 2- Formato de colecta (Tortuga orejas rojas) 
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ANEXO 3- Formato de incursión a campo (Tortuga orejas rojas y pez diablo) 

 



Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

119 
 

 



Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

120 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

121 
 

ANEXO 4- Formato de colecta (Pez diablo) 

 



Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

122 
 

 
 

 
 



Proyecto GEF-Invasoras. Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida. PN Cañón del Sumidero 

123 
 

ANEXO 5- Formato de colecta (Pastos forrajeros exóticos) 
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ANEXO 6- Formato de colecta (hidrófitas exóticas) 
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ANEXO 7-Análisis de riesgo para la introducción de plantas exóticas. 
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ANEXO 8- Análisis de riesgo para la introducción de vertebrados exóticos. 


