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RESUMEN

Isla Claridn es el territorio mexicano mas alejado del pais. Como en otras islas, su aislamiento ha
permitido el proceso de especiacién; en la isla habitan algunas especies endémicas de flora y fauna.
Asimismo, su lejania le confiere a México una mayor zona econdmica exclusiva. Con la llegada del
hombre a esta isla hicieron su aparicion especies exoéticas de flora y fauna. Animales como borregos,
cerdos, conejos e iguanas fueron introducidos a la isla. Como medida de restauracién, el Grupo de
Ecologia y Conservacion de Islas llevé a cabo la erradicaciéon de los borregos y cerdos entre 2000 y
2002. En ese mismo periodo de tiempo se intentd la erradicacion de conejo europeo, logrando el
sacrificio de poco mas de 28 mil animales mediante caceria terrestre y trampeo. En 2018, con el
apoyo del Programa de Recuperacion y Repoblacion de Especies en Riesgo (PROCER), se inicié una
evaluacion de la poblacidon de conejo europeo en Isla Clarion, y de los impactos que ocasiona al
ambiente. Ademas, se inicié una campana de control, empleando técnicas tradicionales como caceria
y trampeo. En 2019, con apoyo del Global Environment Facility (GEF) se continuaron los estudios y
preparativos para llevar a cabo la erradicacién de conejo europeo en Isla Clarién. Como parte de ese
proyecto, se actualizé el presente plan de erradicacién que enlista las actividades que se deben de
llevar a cabo y los costos que tendria concluir la erradicacién, considerando la etapa de confirmacion
de ausencia. La erradicacion de conejo en Isla Claridn se puede concluir en un plazo de cuatro anos,
y tendria un costo aproximado de 1.3 millones de dodlares.
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1 INTRODUCCION
1.1 Marco general

Si bien las islas representan sdlo el cinco por ciento de la superficie del planeta, contienen el 20%
de toda la biodiversidad, incluyendo un nivel desproporcionadamente alto de especies endémicas
(Kier et al. 2009). Esta biodiversidad es particularmente fragil y la gran mayoria de las extinciones
a nivel mundial han sido especies de islas (Keitt et al. 2011). Tales extinciones son principalmente
el resultado de la introduccién de especies exoticas invasoras.

Las invasiones bioldgicas se han multiplicado a lo largo de varias décadas a medida que aumenta el
trafico internacional, y ahora se le reconoce que son perjudiciales para la biodiversidad a escala
planetaria y una amenaza primaria para la biodiversidad en las islas (D’Antonio & Dudley, 1995).
Con los asentamientos humanos, muchas especies exdticas se han introducido intencionalmente
como cultivos, animales de granja, para fibras o pieles, como deporte, asi como mascotas o adornos.
Otras especies exédticas han sido accidentalmente introducidas mediante barcos de cargamento,
naufragios o durante operaciones militares. Debido a esto, la introduccion y diseminacion de especies
no nativas, particularmente mamiferos, se ha convertido en una amenaza importante para las
especies nativas de las islas, debido a que han evolucionado en ausencia de mamiferos (Blackburn
et al. 2004; Towns et al. 2006; Jones et al. 2008).

Los mamiferos depredadores invasores han tenido efectos particularmente fuertes en los
ecosistemas insulares ya que afectan de diversas maneras a los distintos grupos de flora y fauna
nativa. En el caso de las poblaciones de aves marinas anidantes, muchas de ellas terminan siendo
destruidas. Dado que los ecosistemas de las islas pueden depender mucho de los nutrientes que
aportan este tipo de aves, su pérdida puede tener numerosos efectos directos e indirectos (Fukami
et al. 2006; Towns et al. 2009; Mulder et al. 2009). Se sabe que al menos 40 especies de mamiferos
invasores afectan a las poblaciones de aves marinas de las islas.

Asi como se ha comprobado lo fragiles que pueden llegar a ser las poblaciones de fauna nativa ante
la presencia de mamiferos invasores en las islas, la vulnerabilidad y el impacto a los ecosistemas
vegetales insulares también es bien conocida (D’Antonio & Dudley 1995).

El conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) es una especie de lagomorfo originaria de Africa y Europa,
enlistado como una de las 100 especies exéticas mas daninas del mundo (Lowe et al. 2004), que
puede competir tanto con animales silvestres, como domésticos, por la blusqueda de alimento y
refugio (ISSG 2011). En México, esta especie se encuentra practicamente en todo el territorio
nacional. Sin embargo, su presencia es particularmente importante en islas oceanicas, donde
amenaza seriamente la flora y fauna nativa, la cual es vulnerable ya que muchas de estas especies
son endémicas y han evolucionado en ausencia de depredadores y / o grandes herbivoros. Para
resaltar su presion ambiental negativa, no se puede omitir la herbivoria generalista caracteristica de
la especie, que en el caso de ambientes insulares especialmente fragiles y con un alto endemismo
de especies vegetales que se desarrollan en esos lugares, resulta ser una gran amenaza para la
supervivencia y la conservacién de la biodiversidad biolégica del mundo. Es una de las especies
exéticas de mamiferos invasores que mayor impacto causa en los ambientes insulares,
principalmente por su gran adaptacion a diferentes condiciones climaticas, alimentarias y de habitat.
Junto a estas cualidades, hay que destacar su peculiar comportamiento reproductivo, que le permite
invadir y competir por alimento y habitat con especies animales autdctonas, llevandolas a niveles
criticos, compitiendo con ellas.

En Isla Clarién los conejos se introdujeron, aparentemente, en la década de 1980. Este mamifero se
adaptdé muy bien a las condiciones de la isla, reproduciéndose a una poblacion estimada en varios
miles. De 2000 a 2002 se intentd erradicar la especie, y se sacrificd un estimado de 30,107 conejos
(Grupo de Ecologia y Conservacion de Islas, A.C. 2003; Aguirre-Mufioz et al. 2011); sin embargo,
debido a la falta de seguimiento, la poblacion logré recuperarse.



1.2 Actividades de investigacion y restauracién

GECI ha trabajado en Isla Clariéon desde el afio 2001, cuando se llevaron a cabo las
erradicaciones de borrego (Ovis aries) y cerdo feral (Sus scrofa), las cuales concluyeron con
éxito en 2002. A la par, también se desarrollé una erradicacion de conejo (O. cuniculus), la
cual, no concluyd. En esta ultima, se empled la caceria con perros como principal método de
control y se eliminaron alrededor de 30,107 individuos, en aproximadamente dos afios. Las
principales causas por la cuales se considera que la erradicaciéon de conejos no fue exitosa
fueron el alto reclutamiento de la especie y la falta de contencidon de individuos entre zonas
de control (Ortiz-Alcaraz et al. 2021).

Desde 2016, GECI ha desarrollado trabajos de monitoreo de linea base de la fauna exética y
nativa en la isla, principalmente aves marinas. De la informaciéon generada, se destacan
estimaciones de las poblaciones de aves marinas como los Albatros de Laysan (Phoebastria
immutabilis), Pardela de Islas Revillagigedo (Puffinus auricularis), Bobos Patas Rojas (Sula
sula), Bobo Enmascarado (Sula dactylatra) y Bobo Café (Sula leucogaster), entre los afos
2016-2021; densidades de poblaciones de aves terrestres como el Saltapared de Isla Clarion
(Troglodytes tanneri), Cuervo de Clarién (Corvus corax clarionensis), Paloma Huilota de
Clarién (Zenaida macroura ssp clarionensis) y el Tecolote Llanero de Clarion (Athene
cunicularia rostrata); densidades de las poblaciones de reptiles como la Culebra chirriadora
de Clarion (Masticophis anthonyi), Lagartija de arbol de Claridon (Urosaurus clarionensis) e
Iguana negra (Ctenosaura pectinata), a partir del 2018. También se lleva un listado de
especies migratorias observadas durante las diferentes visitas. En el periodo 2018-2021, se
han llevado a cabo monitoreos estacionales (sequia y lluvias) de la poblaciéon de conejos y
pruebas de palatabilidad de atrayentes convencionales como verduras. La informacién
generada de los trabajos anteriores es la principal fuente para la elaboracion del presente
plan de erradicacion.

1.3 Colaboracion y financiamiento

La erradicacién del conejo en Isla Clarién es una tarea que requiere de un trabajo
interinstitucional, en este caso, liderado por GECI. La Secretaria de Marina (SEMAR) es la
institucion encargada del resguardo de la isla y la soberania del pais, ademas de ser el
principal apoyo via maritima para el acceso a la isla. La SEMARNAT, a través de la CONANP,
son las instancias encargadas de la conservacién y manejo de actividades dentro del Parque
Nacional Revillagigedo, y brindan un valioso apoyo en la gestidn y autorizacion de los permisos
necesarios para la erradicacién, ademas de asesoria en el cumplimiento de la reglamentacion
del Parque. El presupuesto para poder llevar a cabo el proyecto proviene de diferentes
instituciones nacionales e internacionales, principalmente de The National Fish and Wildlife
Foundation (NFWF). La planeacién y operacion de la erradicacion esta a cargo de GECI, con
asesoria de expertos internacionales como John Parkes de Landcare Research de Nueva
Zelanda.



2 META, OBJETIVOS Y RESULTADOS
2.1 Meta

Erradicar el conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) de Isla Clarién, para facilitar la
restauracion del habitat y los procesos asociados al ecosistema insular.

2.2 Objetivos y resultados

Objetivos Resultados

Se elimina totalmente esta especie herbivora
invasora que afecta al ecosistema.

2.2.1 Erradicar los conejos de Isla Se elimina el impacto negativo directo
Clarion de esta especie sobre la vegetacién de
la isla.

Se elimina el subsidio a los
depredadores nativos.

3 DESCRIPCION DEL AREA

Isla Claridn es parte del Archipiélago de Revillagigedo, y se encuentra ubicada en el Pacifico Tropical
Mexicano a 382.7 km de Cabo San Lucas, Baja California Sur, y a 661.1 km de Manzanillo, Colima.
El archipiélago estd formado por cuatro islas: Socorro (13,039.53 ha), San Benedicto (553.41 ha),
Roca Partida (0.11 ha) y Clarion (1,925.15 ha) (CONANP 2004, SEMARNAT-CONANP 2015, CONANP
2017).

Clarion es la isla mas alejada del continente mexicano. Se encuentra a 18° 21' de latitud norte y
114° 43' de longitud oeste (Figura 1). Mide 8.5 km de largo y hasta 3.6 km de ancho, y presenta
una elevaciéon maxima de 335 msnm (en el Monte Gallegos). La isla es de origen volcanico y tiene
un 90% de costas escarpadas de hasta 150 metros sobre el nivel del mar en la regién oriental. El
10% restante del litoral alcanza una extension de 3.5 km, y en general, esta compuesto por playas
de pendiente suave. La zona norte se caracteriza por la presencia de cerros, mientras que la zona
sur tiene cuatro barrancos que desembocan en una Illanura (CONANP 2004).
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Figura 1. Ubicacion geografica de Isla Clarion.

Estatus de proteccion

Las islas del Archipiélago de Revillagigedo y la porcién marina circundante son territorio
federal con la categoria de Parque Nacional bajo la ley mexicana (DOF 2017). El sitio tiene la
designacion de Patrimonio Mundial de la Humanidad por la UNESCO, ademas de ser sitio
Ramsar. CONABIO y Birdlife International la consideran un Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICA) (SEMARNAT-CONANP 2015, CONANP 2017).

Clima

El clima regional del Archipiélago de Revillagigedo se considera arido o desértico (segun la
clasificacién climatica de Képpen), con temperaturas medias anuales superiores a 22° C, y
con la temperatura del mes mas frio superior a los 18° C. Estad regulado por depresiones
tropicales y huracanes que ocurren durante el verano (principalmente de agosto a octubre);
temporada en la que predomina el régimen lluvioso, con una precipitacion media anual de
600 mm por afio (CONANP 2004, SEMARNAT-CONANP 2015, CONANP 2017).

Flora y vegetacion

La vegetacion estd compuesta por 43 especies de plantas vasculares (Johnston 1931), de las cuales
el 26% son endémicas. La cubierta vegetal es dispersa, compuesta por arbustos, pastos y especies
arbdreas que solo crecen alli como arbusto. La altura de los matorrales no supera los 4 m, y hay un
numero considerable de plantas anuales, cuyo ciclo de vida esta restringido a la cantidad de lluvia
(Miranda y Hernandez 1963, en CONANP 2017).

Existen cuatro tipos de vegetacion:

A. e Pastizales, que crecen de 0 a 300 metros sobre el nivel del mar, incluso en los acantilados;
B. e« Matorral de hierba de mula (Croton masonii), que abunda en las partes bajas, de 0 a 200
metros de altitud;



C. o Amate (Ficus cotinifolia), que se mezcla con guayabillo (Psidium galapageium) y nopales
(Opuntia sp); parches ubicados a unos 300 metros sobre el nivel del mar;

D. ¢ Nopalera (Opuntia sp), con abundante presencia en las partes planas del lado sur de la
isla, en conjunto con plantas herbaceas como Ipomoea pes-caprae, Euphorbia anthonyi y
Zanthoxylum fagara, de 0 a 50 metros sobre el nivel del mar; y mezclado con pastos en las
pendientes del norte, donde también crece vegetacion rastrera, dominada por los géneros
Canavalia e Ipomoea (CONANP 2004, SEMARNAT-CONANP 2015, CONANP 2017).

Fauna nativa y exética

Entre los vertebrados nativos se encuentran 3 especies de reptiles (Figura 2): la lagartija de arbol
de la isla Clariéon (Urosaurus clarionensis), la culebra chirriadora de la Isla Clarion (Masticophis
anthonyi) y la culebra nocturna de Isla Clarién (Hypsiglena unaocularus), todos ellos endémicos de
la isla.

Figura 2. Reptiles endémicos de Isla Clarion: A. lagartija de arbol de la isla Clarion (Urosaurus clarionensis); B.
culebra chirriadora de la Isla Clarion (Masticophis anthonyi); C. culebra nocturna de Isla Claridn (Hypsiglena
unaocularus).

En cuanto a las aves, existe un total de 56 especies registradas. De éstas, hay 11 especies terrestres,
donde cuatro son endémicas (Figura 3): el tecolote llanero de las Revillagigedo (Athene cunicularia
rostrata), el saltapared de Isla Claridn (Troglodytes tanneri), el cuervo (Corvus corax clarionensis) y
la paloma huilota (Zenaida macroura clarionensis); 45 especies marino-costeras, de las que destacan
4 especies nativas: el albatros de Laysan, (Phoebastria immutabilis), el bobo patas rojas (Sula sula),
el bobo enmascarado (Sula dactylatra) (Figura 4) y la pardela de Islas Revillagigedo (Puffinus
auricularis), la cual es la Unica ave marina endémica de la isla (Figura 5). Con base en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, el cuervo, el saltapared y la pardela, se encuentran en peligro de extincién
(CONANP 2004, CONANP 2017). No hay mamiferos nativos.



Figura 3. Aves terrestres endémicas de Isla Clarion: A. tecolote llanero de las Revillagigedo (Athene cunicularia
rostrata); B. saltapared de Isla Claridn (Troglodytes tanneri); C. cuervo (Corvus corax clarionensis); D. paloma
huilota (Zenaida macroura clarionensis).

Figura 4. Aves marinas mas representativas de Isla Clarién: A. albatros de Laysan (Phoebastria immutabilis);
B. bobo patas rojas (Sula sula); C. bobo enmascarado (Sula dactylatra).



Figura 5. Pardela de Islas Revillagigedo (Puffinus auricularis), ave marina endémica de Isla Clarion.

Pocas especies de invertebrados terrestres se encuentran en la isla, entre ellas el Cangrejo de Tierra
de Clipperton (Johngarthia oceanica), en bajas densidades y principalmente activo en la época de
lluvias (Perger 2019).

Hasta 2002 estuvieron presentes ovejas (O. aries) y cerdos (S. scrofa); afio en que ambas especies
fueron erradicadas con éxito. Los conejos europeos (O. cuniculus) siguen presentes aun (Aguirre-
Mufioz et al. 2018).

Instalaciones y asentamientos humanos

No existen nucleos de poblacion en el Parque Nacional Revillagigedo. Sin embargo, dada su ubicacién
estratégica para la soberania del pais y al ser un territorio federal insular, la Secretaria de Marina y
Armada de México (SEMAR) establecié en Isla Clarion instalaciones con capacidad para albergar
aproximadamente medio centenar de sus elementos. Este enclave consta de alojamiento para el
personal e instalaciones para el transporte y las comunicaciones; hay un helipuerto, un pozo de agua
salobre no potable, una baliza, un fondeadero y dos caminos a la Bahia de Azufre (DOF 2018).
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4 INVESTIGACION SOBRE LA POBLACION BLANCO

Oryctolagus cuniculus (Figura 6) es una especie de conejo que se caracteriza por sus
extremidades cortas, pelaje marrdn grisaceo con un poco de rojizo y negro. Las partes
ventrales son grisaceas y la parte inferior de la cola es blanca. Los individuos melanicos son
comunes y puede haber una enorme variabilidad en el tipo, color y tamafo del pelaje. En Isla
Clarion se han registrado tonalidades de color variadas. Como miembro del Orden
Lagomorpha tiene una cola pequeiia, y pelo grueso y suave. Los machos no tienen baculo y
los testiculos estan en un escroto delante del pene. Tienen tres pares de incisivos superiores
al nacer, aunque pronto se pierde el extremo de cada lado. Tienen cinco dedos en las cuatro
extremidades. Su férmula dental: (i2/ 1, c0/ 0, pm 3/2, m 3/3) x 2 = 28. Tienen un sentido
del oido y del olfato bien desarrollado y tienen diversas formas de comunicacién, desde
vocalizaciones hasta golpes con las extremidades traseras. Al nacer, los conejos (Oryctolagus
spp.) estan desnudos, ciegos y totalmente indefensos en un nido preparado con pelo por la
madre (Alvarez-Romero y Medellin 2005).

Figura 6. Conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) de morfo negro en Isla Clarién.

Los estudios mas recientes de linea base, de la fauna nativa e introducida en Claridn,
corresponden a los desarrollados por Castillo-Guerrero et al. (2016) y Ortiz-Alcaraz et al.
(2018). Ademas, un muestreo reciente de GECI, no reportado aun, fue desarrollado en abril
de 2021. De los resultados de dichos trabajos se puede destacar lo siguiente:

e Los conejos se encuentran distribuidos en toda la isla; no obstante, parecen tener
mayor afinidad por zonas desprovistas de vegetacion y matorrales bajos.

e La densidad de conejos se encuentra entre 20,000-27,446 individuos.

e Los conejos se vuelven mas generalistas durante la temporada de sequia (enero-
mayo), cuando la vegetacién es mas escasa.

e El conejo es un herbivoro que consume sobre todo plantas herbaceas, pero que tiene
una gran plasticidad a la hora de seleccionar el alimento, adaptandose a lo disponible
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en la isla y el clima. Cuando la vegetacién herbacea escasea puede aprovechar las
plantas lefiosas, y también seleccionar flores, frutos y las plantas herbaceas mas
nutritivas (principalmente Leguminosas), siempre que estas estén disponibles.

e Exhiben mayor actividad durante el creplsculo, y aparentemente la noche,
probablemente para evitar el calor del dia.

5 DESCRIPCION DE TECNICAS POTENCIALES PARA ERRADICAR EL CONEJO EUROPEO

En todo el mundo se han introducido conejos en mas de 800 islas con efectos devastadores. Ha
habido al menos 48 intentos de erradicarlos, con una tasa de fracaso de alrededor del cinco por
ciento (Keitt et al. 2011); pero incluso en islas pequenas, erradicarlos es muy dificil y a menudo
requiere una combinacién de técnicas (Courchamp et al. 2003).

Se realizo un registro exhaustivo de todos los antecedentes técnicos y experiencias disponibles en
el mundo sobre los métodos utilizados como herramientas de control, analizando en cada caso su
posible uso en nuestro pais. Como resultado de este trabajo de compilacién, la informacién de
antecedentes que se tomo como base para determinar los posibles métodos aplicables en Isla
Clarion, se proporciona a continuacién (Cuadro I).

Los elementos utilizados como control mecanico, quimico y biolégico de conejos en el mundo son
bastante variados, sin embargo, el método que finalmente serd seleccionado dependera de la
evaluacion de los resultados de monitores y notas de campo tomadas en las visitas a la isla que se
realizaran en lo que resta de 2021 y durante 2022. La informacion recabada sobre especies nativas,
asi como de la especie exdtica, serd analizada a detalle por GECI (en conjunto con la opinién de
algunos expertos en el tema y autoridades involucradas) con el objetivo de seleccionar la técnica
gue garantice alcanzar una erradicacion exitosa, minimizando al maximo cualquier afectacién a las
poblaciones nativas.

Las consideraciones particulares sobre las implicaciones especificas de cada uno de los métodos
considerados se muestran a continuacion.
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Cuadro I. Ventajas y desventajas del uso de las diferentes metodologias potenciales para la erradicacién del
conejo europeo en Isla Claridn.

Métodos

Ventajas

Desventajas

Virus hemorragico del
conejo (VHD)+ caceria
+ trampas.

[Esta es generalmente
la forma mas confiable

y eficiente de
emprender la
erradicacion del
conejo.]

- Patégeno altamente especifico que logra
descensos poblacionales en un corto
plazo.

- Periodo de incubacién de 1 a 3 dias.

- Inoculacién en conejos es la Unica forma
de aislar, propagar vy valorar |la
infectividad del VHD.

-El virus puede sobrevivir 7 meses y medio
en suspensiones de tejido almacenadas a
40C, y mas de 3°C a 20°C en odrganos
secos.

- Siendo el Unico mamifero presente en la
isla, la combinacién del virus hemorragico
(VHD), en conjunto con la caza y la
captura, podrian ser los métodos que
tengan mayor éxito en la erradicacion del
conejo en el corto plazo.

- Es el método méas econdmico.

-Las especies no objetivo no se verian
afectadas

- Las autoridades federales no permiten
el uso del virus en Isla Clarion.

‘Necesita

personal altamente

capacitado en el manejo del virus y su

dispersion.

-Se necesita material calificado para su
transportacién e inoculacioén.

Veneno + caceria +
trampas.
[Los expertos coinciden

en que las mejores
reducciones de
poblacién iniciales se

logran con programas
de envenenamiento (al
igual que con el uso de
virus)]

Tres técnicas de
aplicacion:

‘Amplia experiencia de GECI en la
aplicacion de biocidas a base de
brodifacoum (Samaniego et al. 2009a).
-Provoca la muerte entre tres y diez dias
después de la primera ingesta, y por su
manera de actuar, los animales tienden a
morir dentro de sus madrigueras.

-Puede contener un biomarcador no
téxico, soluble en agua, para identificar y
monitorear sus rutas de consumo y su
integracién en el ecosistema.

- Se debe programar la operacién de
dispersion del cebo en momentos en los

que

no estén

presentes especies

migratorias y anidantes.

-Las

especies no

objetivo que

consuman el cebo se verian afectadas.
La adquisicion del producto involucra

muchas gestiones y logistica.

- Costo elevado.
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1. Dispersion
aérea: aplicacion de
granulos (pellets) a
base de cereales con
una toxina
(brodifacoum)  desde
un helicoptero.

2. Dispersion

manual: esparcimiento
manual de granulos
(pellets) o bloques a
base de cereales con

una toxina
(brodifacoum).

3. Estaciones de
cebado: colocacién
estratégica de
estaciones con
granulos (pellets) o
bloques a base de

cereales con una toxina
(brodifacoum)

-Puede cubrir toda el area en un corto
espacio de tiempo.
- Demostrado que es una técnica de gran
éxito en otros lugares, incluido México.
-Mas fiable que las estaciones de cebo o la
dispersion manual.
- Logra una distribucion uniforme del cebo
y permite que éste alcance zonas dificiles,
por ej.: acantilados, pantanos y zonas
inaccesibles a pie.

A menudo, la Unica opcidn practica para
areas de superficie muy grandes.

-La operacion de dispersion debe ser en

momentos en los que no estén
presentes especies migratorias vy
anidantes.

- Costo muy elevado.

‘Una alta confiabilidad en la experiencia
externa (pilotos) y depende en gran
medida de la tecnologia informatica /
GPS, que puede fallar. No cualquier
piloto esta capacitado para el uso de la
tecnologia necesaria (GPS diferencial)

para este tipo de proyectos, y el
helicoptero debe contar con ella.
‘En ocasiones se dificulta mucho

conseguir helicoptero dentro del pais y
debe traerse del extranjero, lo que
aumenta mucho las horas de vuelo.

-Menor costo en comparacidn con la
dispersion aérea, requiere menos equipo
y personal especializado.

- Se ha utilizado con éxito en otros lugares
- incluido México -, en islas de hasta 300
ha.

- Intensivo en mano de obra, requiere
una buena formacion y gestion
operativa para lograr una distribuciéon
uniforme y adecuada del cebo.

La cobertura de la isla puede verse
obstaculizada por grandes areas de
acantilados, bosques espesos ©
pantanos, lo que aumenta el riesgo de
una cobertura incompleta.

-Esta técnica podria ser adecuada para
algunas zonas donde se quiera evitar la
dispersion amplia de pellets de veneno,
con la finalidad de asignar sitios donde los
pellets no estén al alcance de algunas
especies nativas susceptibles. Esto seria
parte del esfuerzo por resguardar parte de
la poblacién de este tipo de especies, a la
par de la construccion de aviarios.

- Costo medio.

- Minimiza los impactos a las especies no
objetivo a la vez cubrir las areas con
veneno.

-El llenado y/o la recarga de la estacion
de cebo generalmente toman mas
tiempo que las otras opciones.
-Intensidad media en mano de obra,
requiere una buena formacion y gestion
operativa para lograr una distribucion
adecuada de las estaciones.

:Su operacion es limitada a espacios
especificos y reducidos.

Caceria + trampas

[La captura y la caceria
seran herramientas
clave para la parte final
de la erradicacion del
conejo.]

‘Amplia experiencia de GECI en la
aplicacion de este método en otras islas
mexicanas.

Esta mezcla de técnicas ha sido probada
y considerada altamente efectiva en
ecosistemas insulares alrededor del
mundo (Courchamp y Cornell 2000; Wood
et al. 2002; Campbell et al. 2011).
-Se utilizan perros indicadores entrenados
para localizar conejos y durante la etapa
de confirmacién de ausencia.

-Costo superior al uso de veneno, ya
gue se requerird de mas personas por
periodos mas largos de tiempo.

. Exito de erradicacion a largo plazo.

Requiere personal experimentado en
trampeo y caceria y/o entrenamiento
en estas técnicas, ademas de una
logistica y gestidn operativa muy
detallada y cuidadosa para lograr la
captura del ultimo individuo.
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5.1 Virus hemorragico del conejo (VHD)

La experiencia acumulada por GECI en cuanto a erradicacion de mamiferos invasores (Aguirre-Munoz
et al. 2011), los conocimientos generados durante el primer intento de erradicacién de conejos en
la isla, asi como la relacién cercana con expertos mundiales en erradicaciones no s6lo de mamiferos
en general, sino también de conejos en particular, representa un gran respaldo para considerar todas
las opciones de control y erradicacién, incluyendo el uso de agentes bioldgicos como el virus que
causa la enfermedad hemorragica del conejo (EHVC), actualmente presente en poblaciones de
lepdridos domésticos y silvestres de nuestro pais. Sin embargo, en México, el uso de cualquier agente
infeccioso estd altamente regulado y no es sencillo obtener el permiso para su manipulacién y uso,
aun con fines de conservacion. Con base en lo anterior, en adelante solo se hara referencia a las dos
técnicas que son consideradas mas factibles para llevar a cabo la erradicacion.

5.2 Caceria con perros

La caceria de conejos exéticos en islas, como accion de conservacion, requiere ser rentable y
aceptable en términos econdmicos, logisticos, politicos y medioambientales. Durante la etapa de
caza es necesario adquirir y transportar gran cantidad de municién; para ello se requiere un permiso
extraordinario de la Secretaria de Defensa Nacional (SEDENA). Previamente, GECI ha solicitado y
contado con estos permisos, los cuales le han permitido transportar hasta 5,000 municiones por
expedicidon. De la mano al uso de armas de fuego, es necesario contar con un grupo de perros
entrenados en el rastreo de la especie blanco, para lo cual no sélo basta con conseguir a los animales
indicados, sino también es necesario destinar el recurso econémico para su compra y tener en cuenta
todas las implicaciones sobre tiempo de entrenamiento y prueba, asi como la logistica y permisos
para su entrada a la isla. Asi mismo, debera asignarse y capacitarse al personal que formara parte
del binomio canino. Quienes llevan a cabo este tipo de actividades deberan ser cazadores
experimentados con conocimientos y formacidn especiales.

5.3 Uso de anticoagulantes

En proyectos de erradicacién de roedores en México, GECI ha utilizado la dispersion de veneno, ya
sea con las técnicas de dispersiéon manual o aérea. Sobre la base de dicha experiencia, se considera
gue se requeriran densidades de cebo relativamente altas. GECI tiene que trabajar en estrecha
colaboracién con CONANP para importar grandes cantidades de veneno que, aun teniendo fines de
conservacion en areas naturales protegidas, implica un largo proceso de gestion de permisos, asi
como una buena logistica para su transporte, desde el sitio de produccion hasta la isla, y su
correspondiente almacenamiento. En lo referente a la técnica particular, si se opta por el uso de
dispersion aérea del cebo, el conseguir el helicéptero adecuado, con pilotos capacitados en la técnica,
implica una gran inversion monetaria y toda una serie de gestion de permisos particulares que
deberdn comenzarse con suficiente tiempo; ademds de otras consideraciones especificas en lo
referente al vuelo, tales como condiciones climaticas, tiempo de traslados de la aeronave, etc.
Respecto al transporte del veneno, helicdptero, personal, materiales y equipo, cabe destacar que
durante 20 anos, la SEMAR ha sido un aliado clave en este tipo de proyectos, y sera necesario seguir
trabajando en conjunto. Por otro lado, en lo relacionado a la interaccion de la fauna nativa con el
veneno, dado que algunas especies granivoras u omnivoras invariablemente estaran expuestas al
consumo del cebo con veneno, se debera considerar la construccién de aviarios para mantener una
parte de la poblacién aislada para evitar su intoxicacion y posible muerte. Inicialmente debera
considerarse esto para la poblacion de cuervos, saltaparedes y palomas. En lo que a presencia de
personas en la isla se refiere, preferiblemente no deben estar personas ajenas a la operacion de
erradicacion. En el caso de optar por la técnica de dispersion manual, de la misma manera se tendra
gue tener en cuenta que es una tarea especializada, por lo que se deberan tomar las debidas
consideraciones. GECI cuenta con personal especializado y experto para que la operacién se
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implemente de manera eficiente.
6 DESCRIPCION DETALLADA DE LAS TECNICAS CONSIDERADAS

6.1 Uso de anticoagulantes

Detalles del cebo propuesto: Brodifacoum

A nivel mundial, los proyectos de erradicaciéon de conejos que se han llevado a cabo han usado
mayormente el brodifacoum como compuesto téxico de los cebos aplicados (Priddel et al. 2000, Micol
y Jouventin 2002, Torr 2002, Ojeda et al. 2003, Olivera et al. 2010, Priddel et al. 2011, Springer y
Charmichael 2012, Griffiths et al. 2014, Bell Lab 2018, Carey 2019). Este anticoagulante de segunda
generacion ha probado ser exitoso en la erradicacion de esta especie, y no solamente en roedores,
para los cuales fue inicialmente desarrollado.

Dependiendo del pais de fabricacion, puede tener varios nombres y presentaciones, asi como puede
variar su porcentaje o composicion de téxico presente en el pellet (0.002%, o 20 ppm, es una
concentracion probada y muy comunmente usada en este tipo de proyectos). En América, el principal
distribuidor de este rodenticida son los Laboratorios Bell (con sede en Estados Unidos), quienes lo
producen y distribuyen con fines de restauracion ecoldgica. Su nombre comercial es Brodifacoum
25-W en los EE.UU. y CI-25 en México. Este ha sido usado en varios paises americanos donde se
han logrado erradicaciones exitosas, tanto de roedores como de conejos (GECI 2015, Bell Lab 2018).
Consta de pellets de grano comprimido de 2 g, verdes, no parafinados, con 25 ppm de brodifacoum,
al que convenientemente puede agregarse un biomarcador (base piranina) con el fin de identificar y
monitorear las rutas de consumo de cebo y la integracidn en el ecosistema. Su presentacion puede
variar en cuanto a la resistencia que dichos pellets tienen en ambientes secos y en ambientes
himedos (presentacién wet tiene mas resistencia en zonas tropicales); en el caso de Isla Claridon se
usara la presentacion para ambientes secos.

Temporada de aplicacién

Para seleccionar la mejor temporada de aplicacion del veneno es necesario tomar en cuenta diversos
factores, tanto bioldgicos, como ambientales y logisticos. En México - dependiendo de la isla y las
condiciones particulares que presentan las especies, las condiciones ambientales y algunos aspectos
relacionados a la presencia del ser humano y el uso temporal que estos le dan al ecosistema y sus
recursos —, la estacion de secas se considera en general un buen momento para la aplicacién del
veneno, ya que es un periodo de baja productividad o presencia de especies, de baja precipitacion o
ausencia de fendmenos naturales de gran impacto tales como huracanes o tempestades, o bien,
llega a coincidir con una baja actividad pesquera o turistica.

En Isla Clarién, las observaciones y resultados de campo obtenidos hasta el momento indican que
este también puede ser el momento ideal para llevar a cabo la aplicacién de veneno en cualquiera
de sus modalidades, en particular si se utilizarad un helicoptero para dispersién aérea. La presencia
de especies de aves anidantes practicamente continua durante todo el afio, y una marcada
temporada de lluvias que comienza de manera importante en junio, con alta probabilidad de
huracanes desde julio hasta finales de octubre, son factores clave a considerar. Otros elementos que
sin duda influirdn en la decisién final son la presencia de cangrejos (los cuales se activan en la
temporada de lluvias — éstos son consumidores muy importantes de los pellets de veneno, y en otras
islas compiten fuertemente por éstos con la especie blanco, por lo que su consumo debe ser evaluado
de manera especial ya que influye en la estimacion de la cantidad de veneno a aplicar -) y la
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presencia/ausencia de aves migratorias y anidantes. Finalmente, uno de los factores mas
importantes en esta decisidn seran las abundancias temporales de la especie blanco.

Tasa de aplicacion

La tasa de aplicacidon esta en relacién directa a la estimacién de la cantidad de cebo consumida por
la especie blanco, considerando el tamafio de la poblacidn de ésta; ademas de considerar el consumo
de otras especies que de manera importante puedan influir en el agotamiento diario de los pellets
de veneno en el ecosistema. Por ejemplo, en islas tropicales donde los cangrejos (de 1 o mas
especies) se presentan en abundancia y se identifican como fuertes competidores por los pellets,
esta tasa serd mas alta en comparacion a islas donde no existan este tipo de especies. Para
determinar la tasa de consumo de los conejos se necesitara tener una muestra de algunos kilos de
pellets de placebo con los cuales experimentar y confirmar, asi como encierros o jaulas en las cuales
se mantengan en cautiverio algunos individuos de la especie blanco.

Una base de la cual partir en estos experimentos podria seguir lo reportado por Rammel et al. (1984),
quienes identificaron que cada conejo observado tuvo acceso al menos a 130 pelets = 13 dosis
letales (con 50 ppm de brodifacoum). Esto se realiz6 en areas de prueba donde mas del 95% de los
conejos murieron, y en donde la mayoria de los cebos fueron comidos en las primeras 6 noches
después de la aplicacién. Siendo que se ha determinado por Godfrey et al. (1981) como dosis letal
una tasa de consumo de 0.20 mg/kg, a una concentracion de 50 ppm de brodifacoum, estos
experimentos con CI-25 (25 ppm, la mitad de la concentracién de los pellets en la observacién de
Rammell et al. 1984) pudieran iniciarse con el doble de la cantidad de pellets que se espera consuma
cada conejo hasta su muerte.

Si no se toman estos datos como punto de referencia, los cuales pudieran facilitar el encontrar o
confirmar la tasa de consumo indicada, los experimentos tendran que realizarse desde cero,
probando poco a poco distintas cantidades de pellets. Una vez identificada la tasa letal de consumo
(entendiéndose por el nimero de pellets necesarios para causar la muerte), la tasa de aplicacién se
determinara realizando experimentos con pellets de placebo (los cuales tienen idénticas
caracteristicas que los pellets con veneno que se aplicardn). Estos experimentos, que en parte
confirman la atraccion y la palatabilidad del cebo, tienen el objetivo principal de probar el grado de
consumo de los pellets por la fauna, y su disponibilidad en el tiempo, y proporcionaran el dato
necesario para hacer los calculos de la cantidad de veneno necesaria en la isla. Dichos experimentos
tendran que realizarse directamente en campo, instalando subparcelas con un area definida en la
cual se realizaran los calculos de consumo correspondientes.

Cantidad de cebo requerida

La cantidad total de cebo requerido estd en relacion directa a la tasa de aplicacion (kg/ha) y
relacionado a su vez a la densidad estimada de conejos por hectarea en la temporada en la cual se
llevara a cabo la dispersién. Una vez encontrada dicha tasa por hectarea se podra extrapolar al area
total de la isla. Este cdlculo se hard tomando en consideracion que las densidades de conejos no
cambian en la isla, y que variaciones tales como tipos de vegetacion o caracteristicas particulares
del terreno no influyen en sus densidades. Si después de analizar los resultados de los monitoreos
en los diferentes transectos se encontrara que existe una diferencia notable en las densidades, podra
considerarse calcular tasas de aplicacién especificas por zonas, por lo que la cantidad total de cebo
a utilizar pudiera cambiar. Cabe aclarar que este tipo de proyectos considera ademas cebo de
contingencia, que corresponde a un 10% de la cantidad total calculada como necesaria.
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Detalles de la técnica de dispersion aérea

El uso de venenos anticoagulantes, en especial cuando se usa la técnica de dispersion aérea por
medio de helicdptero, requiere una gran coordinacion e involucramiento de personal especializado
en distintas areas. Las tareas a considerar antes de la dispersidon, durante y en la conclusion de la
misma, incluyen actividades tales como: determinar la manera particular en que se realizara la
dispersion (traslape entre franjas de vuelo, orientacién y ancho de las mismas), detalles relacionados
al uso de la cubeta dispersora (chequeos, calibracion, revisiones de la cubeta entre recargas),
seguimiento del vuelo y de los datos obtenidos durante el mismo con ayuda de un sistema de GPS
Diferencial (ruta de aplicacion exacta, velocidad de vuelo, descarga de datos y respaldos, analisis de
los datos, etc.), entre otras.

Un aspecto indispensable y de consideracion particular cuando se opta por el uso de helicoptero para
dispersar el veneno es la estimacién del tiempo de vuelo. Debido a los altos costos relacionados a
una técnica asi, es indispensable tener en cuenta la cantidad de horas necesarias para llevar a cabo
un proyecto de estas caracteristicas.

En este sentido, en Isla Claridn se ha realizado una estimacion aproximada del tiempo de vuelo que
se invertiria en hacer la dispersién aérea (Cuadro II). La estimacién descrita a continuacién esta
basada en el tiempo de vuelo estimado para la dispersién area de rodenticida en Cayo Centro, Banco
Chinchorro, México (2015), que a su vez fue calculada en base a proyectos anteriores de GECI.

La consideracidén en cuanto a la longitud de los dias es que, si la dispersién del veneno se realiza en
la temporada de secas (abril - junio) habrd un aproximado de 12 horas con luz de dia, tiempo
suficiente para completar una jornada de dispersion. Cabe resaltar que considerar un 30% adicional
de tiempo de contingencia es lo mas recomendado, ya que esto cubriria retrasos debido a condiciones
climaticas, problemas con equipos y otras circunstancias no previstas que afecten la operacion aérea
en el tiempo programado.
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Cuadro II. Estimacion aproximada del tiempo de vuelo necesario para realizar la dispersion de los pellets con
veneno en Isla Clarién. Nota: No se ha considerado el 30% adicional de tiempo en caso de contingencias.

Isla Area (ha) Tiempo estimado (hrs)
Cayo Centro, Banco Chinchorro 479 8
Clarion 1925 32

6.2 Caceriay trampeo

El trampeo y la caceria serdn herramientas clave para llevar a cabo la erradicacion de los conejos.
El personal constara de un jefe de cazadores, seis cazadores/tramperos y tres cazadores con perros
indicadores. El énfasis de esta estrategia es dividir la isla en zonas que puedan ser manejables. Los
métodos de trabajo seleccionados han sido probados y considerados como altamente efectivos en
ecosistemas insulares (Courchamp y Cornell 2000; Wood et al. 2002). A continuacion, se describen
los detalles:

1. Captura con trampas de cepo o resorte (Oneida Victor Soft Catch No. 1 y 1 '), colocadas a la
entrada de las madrigueras ubicadas por los perros de deteccion.

2. En la medida de lo posible, equipar las trampas cepo con transmisores de telemetria (ej. M4010,
Mammal Trap Monitor, de Advanced Telemetry Systems), los cuales facilitan y agilizan la labor de
revision de trampas diariamente. Las trampas equipadas con dichos transmisores seran ubicadas en
las zonas con topografia accidentada (noroeste de la isla) y seran revisadas con el receptor de
telemetria diariamente, y procesadas cuando se detecte su activacion. Las trampas con transmisores
tendran que ser cebadas al menos una vez por semana. En el caso de las trampas sin transmisores,
deberan ser ubicadas en las inmediaciones del campamento. Todas seran revisadas diariamente a
primera hora de la mafiana (7-10 am).

3. El sacrificio de los animales capturados sera por medio de inyeccién letal (anestésico de uso
veterinario) o arma de fuego calibre .22 o superior.
a) Inyeccién letal. Se someten a los animales mediante una red o lazo y se inyecta una
dosis de anestesia (Ej. Zoletil) via intramuscular. Una vez que se inmoviliza el animal, se
inyecta Pentobarbital en el corazén para producir un paro cardiaco.
b) Pistola de fuego o aire. Disparo a 30 cm del animal entre las zonas parietal y temporal
del craneo.

4. Caceria nocturna con rifles utilizando luces brillantes (faros o spotlight) para localizar a los conejos.
Los rifles deberan ser calibre .22 o superior provistos de mira telescopica, o escopeta calibre 12.

5. Perros indicadores entrenados para localizar conejos para posteriormente ser eliminados con
trampas o caceria. Los perros también serdn empleados durante la etapa de confirmacion de
ausencia.

6. Una vez que los individuos son capturados se les toman las medidas morfométricas estandares,
colecta de endo y ectoparasitos, asi como el contenido estomacal para su posterior analisis.

Entrenamiento de personal
Los cazadores/tramperos deberan tener un entrenamiento en campo, conocer el sitio de trabajo, ser

instruidos en el manejo de la tecnologia necesaria para la erradicacion: mapas, geoposicionador,
telemetria, primeros auxilios, comunicacidn, etc. Por otro lado, la capacitacidon en las técnicas de
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caceria y trampeo dirigidas a conejos sera un tema importante del entrenamiento. Esto incluird la
puesta de trampas, uso de atrayentes y caceria nocturna con spotlights. Asimismo, se capacitara al
personal en la toma de datos para alimentar el modelo de confirmacién de ausencia.

Instalacion de campamento remoto

El campamento principal deberd estar ubicado en el Sector Naval, sin embargo, ya que éste se
encuentra en la parte centro-sur de la isla, sera necesario la instalacion de un segundo campamento
que debera contar con la infraestructura para albergar a cinco personas. Es importante contar con
letrina y servicio de comunicacién (radio), asi como asegurar que su impacto al ambiente sea el
minimo.

Entrenamiento de perros

Toda vez que los perros recibiran un entrenamiento previo, es importante que se acostumbren al
manejo con una persona, estos pueden ser los cazadores mas experimentados. Por otro lado, los
perros deben tener un entrenamiento en el sitio, para que aprendan a distinguir los rastros y
diferenciar a la especie objetivo de las especies no objetivo. Deben de ser especialistas en la
busqueda de rastros de conejos, ya que seran la clave para localizar a los uUltimos individuos. La raza
Jack Rusell Terrier ha resultado una buena opcién en otros proyectos de erradicacién de conejos en
islas de México.

Disposicion de cadaveres

Siempre que sea posible, debido a las condiciones del terreno, los cadaveres deberan ser cubiertos
con cal y enterrados. En las zonas con roca expuesta deberan ser transportados a fosas que se hagan
con el propésito especifico de depositar los cadaveres. Es muy importante que los animales no
queden expuestos.

Factores ambientales a considerar

Dada la biologia reproductiva y las tasas de reproduccion de la especie blanco, el trampeo y la caceria
deberan de ser constantes a lo largo del afio, por lo que los cazadores deberan contar con equipo
adecuado para cualquier tipo de condiciones climaticas (ej. lluvia en los meses de mayor
precipitacion). Igualmente, se debera considerar que el uso de las trampas tipo cepo estara limitado
por la lluvia; de no ser posible su uso, podran emplearse otro tipo de trampas, como lazos y jaulas.

7 OPERACION EN CAMPO

7.1 Infraestructura

Las operaciones de dispersidén de veneno con uso de helicéptero por lo general involucran un equipo
numeroso de personas durante algunos momentos clave. Tan solo tomando en cuenta la
participacion de personal indispensable en esos momentos especificos del proyecto, serd necesario
considerar una infraestructura temporal que albergue alrededor de 30 personas (sin considerar al
personal de la SEMAR), esto incluye dormitorios o casas de campana, area de comedor y cocina,
letrinas y regaderas, oficina temporal para llevar a cabo logistica y albergar al equipo que analizara
datos de vuelos, y bodega para almacenar alimentos y equipo de campo.

Por otro lado, la técnica de caceria y trampeo involucra un menor nimero de participantes (alrededor

de entre 10 y 15 personas, entre los que se encuentran el director de proyecto, coordinador de
proyecto, jefe de cazadores, cazadores-tramperos, cazadores-manejadores de perros y bidlogos de
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campo) en general; sin embargo, la permanencia de todos ellos - a diferencia del conjunto de
personal participante en la técnica de dispersion aérea - involucra mas tiempo de presencia continua
en la isla, por lo que se deberan tomar las consideraciones correspondientes.

El campamento debera contar con la infraestructura para albergar como minimo a 5 personas. Es
importante contar con letrina y servicio de comunicacion (radio e internet).

7.2 Equipamiento

El equipamiento necesario dependera de la técnica a emplear. Independientemente de esto, todos
los insumos deberan tenerse listos para el momento de inicio de la fase de erradicacién como tal,
por lo que se deberan de tomar las consideraciones necesarias en cuanto a tiempos de cotizaciones,
compras y envios, tanto del sitio de venta como de traslado hasta la isla. En el Cuadro III y Figura
7 se muestran algunos de los equipos especiales que seran requeridos en cualquiera de los casos.

Cuadro III. Equipos y materiales especiales para el proyecto de erradicacién de conejo europeo en Isla Clarion.

Equipo

Uso

Rifle de aire, calibre .22 o superior

Caceria terrestre

Spotlights

Caceria terrestre, monitoreos bioldgicos

Trampas de cepo

Captura de animales vivos

Atrayentes

Carnada

Trampas-camara

Monitoreos biolégicos

Set de anestesia

Sacrificio de animales capturados en trampa

Equipo de campamento

Campamento durante la estancia en la isla

Weatherport

Campamento remoto

Cebo (Brodifacoum)

Implementacién de la técnica de erradicacidon
con venenos

Cubeta dispersora

Dispersion del cebo con helicoptero

Helicdptero con GPS diferencial

Dispersion del cebo
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Figura 7. A. trampa cepo Victor Oneida para captura de animales; B. trampa camara para monitoreos bioldgicos;
C. trampa Tomahawk para captura de animales.

7.3 Analisis de datos e informacion

En el caso de la técnica de dispersion aérea de veneno, el analisis de datos que recaba el helicéptero
durante los vuelos es de particular importancia, en especial el necesario para estimar la cantidad
exacta de cebo en suelo recién aplicada. Para esto, GECI desarrollé6 un modelo (NERD: Numerical
Estimation of Rodenticide Dispersal (Rojas-Mayoral et al. 2019)) que analiza los datos del GPS,
considerando la tasa de dispersion de cebo (apertura del diferencial de la cubeta) y hace una
estimacion exacta y rapida de la densidad de cebo en el suelo de toda la isla. EIl modelo NERD
también puede ser usado previo a la dispersion para estimar la cantidad de cebo necesaria y
determinar la apertura del diferencial para cubrir con la densidad de cebo requerida.

Estimaciones de la densidad de conejos se realizaran periédicamente por medio del conteo de
conejos mediante transectos en el crepusculo, utilizando faros de luz (spotlights) y distanciometros
para estimar la distribucion y la densidad de |la especie en la isla. Este analisis se realizara una vez
antes del inicio de la erradicacién y una vez cada estacion del afio durante la etapa de erradicacion.

Para evaluar el éxito de trampeo y caceria se colectaran datos sobre las trampas instaladas para
calcular esfuerzo de trampeo y éxito de captura. Los resultados se calcularan semanalmente para
ayudar a dirigir el esfuerzo de trampeo. Los resultados esperados a partir de los datos sobre las
trampas son: a) mapas de esfuerzo de trampeo (distribucidon de trampas) y éxito de captura, y b)
modelo de captura por unidad de esfuerzo por zona.

SIG
Los sistemas de informacidon geografica (SIG) son una herramienta indispensable que permite la
planeacion a detalle de la operacién en campo, con base en imagenes y archivos vectoriales de la

isla, que muestran de manera visual toda la informacion disponible previo a, y generada durante la
operacion, lo cual, permite tomar decisiones fundamentales sobre el trabajo. El SIG para la

22



erradicacion debe cumplir como minimo con la siguiente informacién vectorial:

Previo a la erradicacion
Poligono de la isla.
Vegetaciéon (opcional).
Zonificacién de la isla.

infraestructura para especies en resguardo, lagunas, etc.).

Ubicacién de los sitios de importancia para y durante la operacién (Cuartel Naval, helipuerto,

e Aspectos relevantes de la fauna en la isla (ejemplo: distribucion de las colonias de anidacion

de aves marinas).
e Aspectos relevantes de la especie objetivo (ejemplo: distribucién y abundancia).
Plan de vuelo para la dispersidon de cebo

Durante la erradicacion

Zonificacién de la isla.

Rutas de vuelo.

Densidades de cebo dispersados.

Ubicacién de trampas (por tipo de trampa, si aplica).
Tracks de la unidad de cazadores.

Distribucién y abundancia de la especie objetivo.

La informacion enlistada servira para la evaluacion y correcto desarrollo de la erradicacion.

8 BIOSEGURIDAD

Se refiere a las politicas y medidas adoptadas para proteger los ecosistemas insulares de las
especies invasoras (Russell et al. 2008). El Parque Nacional Revillagigedo ya cuenta con un Plan
de Bioseguridad Insular (PBI) que incluye los protocolos a seguir para prevenir la introduccion
de especies, y para la reaccion rapida en caso de que se identifique alguna incursion no deseada.
Por lo tanto, el presente plan de erradicacion estd enfocado a la implementacion de las medidas
de bioseguridad descritas, en el equipamiento necesario para una reaccion rapida y en la
adecuada difusion de las medidas de bioseguridad para todo el personal de la isla. La
implementaciéon del plan estara a cargo del personal de CONANP, con el apoyo de la SEMAR y
GECI.

8.1 Bioseguridad durante la operacion de erradicacion

El nimero de personas, embarcaciones/helicépteros y el material transportado llegando a la isla
sera mayor de lo habitual, por lo que se tomaran precauciones extras. Dentro de los posibles
vectores de introduccién de EEI mencionados en el PBI e identificados en campo, se encuentran:

Vectores y sus medios de introduccion

Embarcacion mayor (autoridades)
Medios de introduccidén:

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

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

e Vehiculos: motocicletas, embarcaciones.

e Materiales de construccion.

e Equipos y materiales diversos: investigacion, restauracion, herramientas etc.
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Helicopteros
Medios de introduccion
e Equipaje: maletas, mochilas, herramientas.
e Accesorios de la aeronave

Personal humano
Medios de introduccidén:

e Ropa y calzado personal.
e Equipo de acampar: casas de campafa, bolsas de dormir, cajas con equipo.

Vectores Acciones preventivas en continente Acciones preventivas en isla

Embarcaciones | - La embarcacion debera de - Los residuos organicos que se

menores fumigarse peridodicamente para generen se deben regresar al
evitar la presencia de pestes. continente. Deben mantenerse

- Antes de embarcar, se debe revisar en contenedores cerrados
la embarcacién en busca de rastros durante el viaje.
de roedores, insectos y reptiles, asi - En caso de observar una
como semillas. especie exdtica durante el

- Si la embarcacién permanece en el traslado, se debe eliminar antes
muelle, colocar guardacabos. de llegar a la isla.

- Antes de partir debera desinfectarse | - De ser posible no amarrar la
con una solucién de cloro al 10% o embarcacién directamente en la
de acido acético (vinagre) al 2%. isla o dejarla en la playa.

- Revisar periodicamente el casco de Utilizar boyas si hay
la embarcacién con la finalidad de disponibles.
mantenerlo libre de especies - Evitar viajar de noche, ya que
marinas adheridas los roedores y algunos insectos
(bioincrustaciones). En caso de son mas activos a esa hora.
encontrar especies incrustadas,
deberan retirarse del casco y
desecharse en contenedores de
basura.

- Revisar que no haya algas en el
motor u otras areas sumergidas. En
caso de encontrarse, deberan
retirarse y desecharse en
contenedores de basura.

- Se deberan cubrir sitios donde se
pueda acumular agua. Evitar el
estancamiento de agua.

Vehiculos - Lavar llantas y carroceria para - Mantenerse dentro de los
terrestres

remover lodo y especies vegetales
que pudieran estar atoradas.

- Desinfectar llantas y carroceria con
cloro al 10%.

- Revisar el motor en busca de
animales escondidos.

senderos autorizados por
CONANTP.

24




Limpiar el interior del automovil.

Ropa

Revisar la ropa antes de subir a la
embarcacién. Poner especial
atencidn en las costuras, sobre todo
si tiene velcro, buscar pequefas
semillas.

Antes de partir a la isla, desinfectar
la ropa que se lleva puesta y el
exterior de las mochilas con una
solucién de acido acético (vinagre)
al 2% o Lysol en aerosol.

Calzado

Revisar el calzado para asegurarse
de no llevar semillas o lodo. Poner
especial atencion en las agujetas y
suela.

Si estan disponibles en el sitio,
utilizar las estaciones de limpieza de
calzado.

Cepillar las suelas para remover
tierra y semillas y desinfectarlas con
una solucidn de acido acético
(vinagre) al 2% o Lysol.

Las actividades de caminata o
senderismo se deben de
realizar sélo en los senderos
autorizados por la CONANP.

Se debe desinfectar con vinagre
al 2% cada vez que se deje un
sitio y se suba a la embarcacion
para moverse a otro.

Cajas
transportadoras
de material y
equipo

Llevar todo el material y equipo
requerido en cajas de plastico con
tapa.

Revisar que las cajas se encuentren
en buen estado. Si una caja no se
puede cerrar propiamente o tiene
algun agujero, es mejor no
utilizarla. Evitar el uso de cajas de
carton.

Lavar las cajas y tapas antes de
utilizarlas, dejar que sequen por
completo.

Revisar las hendiduras de las
agarraderas en busca de nidos de
insectos.

Desinfectar las cajas con una
solucién de cloro al 10% o vinagre
al 2%.

Mantener las cajas bien
cerradas en todo momento.

Si se viaje directamente a otra
isla, volver a revisar
exhaustivamente las cajas.

Equipo de
acampar
(tiendas de
campaina,
sleeping bags,
toldos, sillas).

Lavar todo el equipo de acampar
antes de cada visita, si es posible
con agua caliente. Es importante
dejarlas secar por completo antes
de guardarlas.

Remover cualquier residuo de tierra
que haya dentro de la casa de
campafa.

Mantener la zona de
campamento limpia para evitar
atraer a la fauna.

Mantener en todo momento el
equipo en cajas de plastico
cerradas.

Mantener la casa de campafa
cerrada.
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- Asegurarse de que ningun objeto
lleve tierra o semillas. Poner mayor
atencidn en costuras, bolsas y
cierres que utilicen velcro.

- Desinfectar todo el equipo con acido
acético (vinagre) al 2%.

- Guardar todo el equipo de acampar
en cajas de plastico con tapa.

- En caso de llevar tanques de gas,
revisar en busca de insectos, tierra,
hongos. Poner especial atencion en
las hendiduras y la parte de debajo.

Tanques de - Revisién visual en busca de
combustible y insectos, tierra, hongos. Poner
agua especial atencién en las hendiduras

y la parte de debajo.

- Lavar y desinfectar los recipientes
donde se llevan combustibles o
agua.

La implementacidon de acciones sera reforzada con la imparticion de platicas de bioseguridad
a todo el personal que llegue a la isla, esto con la finalidad de generar conocimiento y
capacidades de reaccion ante una incursién de especies invasoras.

8.2 Bioseguridad a largo plazo

El GECI continuara trabajando en estrecha colaboracion con la CONANP y la SEMAR para fortalecer
la implementacion de los protocolos de bioseguridad para prevenir la incursion de EEI al archipiélago.
Nos enfocaremos en la construccidon de capacidades para las autoridades locales, CONANP y SEMAR.
Por ello, se busca incrementar el conocimiento de los guardaparques y oficiales de la Armada,
principalmente a través de su participacién en las reuniones mensuales de la Red de Aprendizaje en
Bioseguridad, actualmente ya conformada. Se continuard mejorando en todos los aspectos de la
implementacién de las medidas de bioseguridad a través de la coordinacidn regular y participacion
en el grupo de trabajo de bioseguridad nacional insular, donde se intercambian ideas, identifican
oportunidades y aprende de experiencias en otras areas protegidas insulares.

Actualmente, ya se ha dotado a CONANP de los equipos y materiales necesarios para las medidas
de prevencién y deteccion temprana. Ademas, para lograr una mayor participacion de otras partes
interesadas, como proveedores de servicios turisticos e investigadores, se ha disefiado y producido
material de divulgacién con informacién sobre medidas de prevencion.

9 ESPECIES NO-BLANCO

De manera global, la mayor preocupacion de las técnicas potenciales (especificamente hablando de
la técnica que hace uso de venenos) descritas con anterioridad es la posibilidad de que algunas
especies endémicas (no objetivo) se vean afectadas, principalmente por comer el cebo directamente
(envenenamiento primario), o por consumir cualquier animal vivo (invertebrado o vertebrado) o
cadaveres de animales que puedan haber consumido la toxina (envenenamiento secundario). Se han
realizado muchos estudios para identificar los riesgos del uso de brodifacoum para la fauna no
objetivo (Broome et al. 2012), y la mayoria de los proyectos de erradicacidén en las Ultimas décadas
han documentado los impactos reales. Por ejemplo, durante las tres erradicaciones de ratas en el
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cercano Banco Chinchorro, México (2012-2015), se encontraron muy pocos cadaveres de aves y
reptiles a pesar de los esfuerzos masivos de blusqueda (datos no publicados del GECI). Para el caso
de la isla Clarién, es probable que las aves terrestres sean las mas afectadas, por lo cual, se
construiran aviarios de resguardo, donde se conservaran aves sanas, que junto con aquellas que
sobrevivan en vida libre, permitan una recuperacion de sus poblaciones, la cual se espera, en algunos
casos, alcancen posteriormente niveles mas altos que los que tenian antes de la erradicacion de
conejos. Es indispensable previamente realizar pruebas experimentales in situ sobre la palatabilidad
de las especies no objetivo sobre el cebo, mismas que iniciaran en el afio 2022.

Aves marinas

Las aves marinas residentes de Claridon no corren ningun riesgo ya que su dieta es estrictamente a
base de organismos marinos y no se sienten atraidas por el cebo. El riesgo sélo esta presente en
especies migratorias como las gaviotas, que son especies generalistas y en el caso particular de las
aves playeras que se alimentan de escombros en el suelo. También existe el riesgo de afectacion
por el disturbio causado por el paso de la aeronave sobre las colonias de anidacion de Albatros de
Laysan (Phoebastria immutabilis) y las tres especies de pajaros bobos [patas rojas (Sula sula),
enmascarados (Sula dactylatra), cafés (Sula leucogaster)], y potencialmente rabijuncos (Phaeton
aethereus); dicha anidacidn abarca periodos tan largos que van de octubre a julio aproximadamente.
Experiencias previas como en Isla Isabel (donde se realizé erradicacién de roedores exoéticos por
medio de dispersion aérea de rodenticida), sefialan un muy bajo disturbio de las aves, sin tener
practicamente efectos negativos en su anidacion y éxito reproductivo. Incluso se considera que una
dispersion terrestre puede tener mayor afectacién debido a la constante presencia de personal. En
cambio, la operacion del helicdptero involucra solo unas horas (Samaniego-Herrera et al. 2010). No
obstante, las poblaciones de aves marinas residentes deben ser monitoreadas en todo momento
durante la erradicacién para evaluar cualquier disturbio y tomar las medidas pertinentes.

Aves terrestres

En las aves terrestres, dependiendo de sus habitos de busqueda y alimentacion, puede haber
intoxicacién. Por ejemplo, se han dado casos en los que aves con dieta granivora han sido
encontradas muertas por consumo de restos de pellet, pero de la misma forma se han realizado
estudios (Sierra 2003) dirigidos hacia este tipo de especies donde se ha visto que solo en ciertos
casos los individuos se sintieron atraidos por los cebos probados y muchos otros individuos no se
acercaron a ellos. En el caso de Clarion, el cuervo (Corvus corax ssp. clarionensis), el saltapared y
la paloma, son las especies mas susceptibles de verse afectadas por sus habitos alimenticios y el
uso de un cebo a base de granos. El saltapared es una especie principalmente insectivora, sin
embargo, los individuos son muy curiosos y tienden a probar algunos granos y alimentos sobre el
suelo; asi mismo, existe el potencial de envenenamiento secundario, por consumo de insectos que
se alimentan del cebo (ej. cucarachas). Una situacién similar se presenta en el tecolote llanero
(Athene cunicularia), el cual también lleva una dieta de alrededor de 80% a base de insectos, y en
ocasiones puede llegar a consumir pequefios vertebrados (Brattstrom 2015). También es probable
que con algunas especies se produzca un envenenamiento secundario por el consumo de
invertebrados como el Cangrejo de Tierra de Clipperton, especie de la cual no se tiene suficiente
informacidon de sus densidades en la isla. Por lo tanto, dado que todas las especies terrestres son
endémicas a la isla, es importante tomar medidas de mitigacion como la captura y resguardo de
parejas en aviarios. Debe procurarse que la dispersion del cebo, independientemente de la técnica
particular, se realice fuera de temporadas reproductivas y migratorias, para evitar la afectacion de
la mayor cantidad de especies e individuos posible.

Reptiles terrestres

En reptiles no se considera que existan riesgos adversos ya que, o no son atraidos por los pellets o
no son susceptibles al veneno debido a su sistema de coagulacion. Esto se ha comprobado en pruebas
de susceptibilidad y palatabilidad realizadas en las diferentes islas donde se ha utilizado este tipo de
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cebo (Garcia et al. 2002, Sierra 2003). En México, en islas como San Pedro Martir, Isabel y Cayo
Centro (Banco Chinchorro), también se ha evaluado el efecto sobre diferentes especies de reptiles,
y los efectos son minimos, ya que los reptiles en su mayoria no son atraidas por los pellets
(Samaniego-Herrera et al. 2015a). Sin embargo, dado que en Isla Clarion las tres especies de reptiles
son endémicos (Urosaurus clarionensis, Masticophis anthonyi e Hypsiglena unaocularus) es
importante realizar previamente pruebas de palatabilidad para estas especies.

Invertebrados

Respecto a diferentes especies de invertebrados, se ha encontrado que existe aceptacion y consumo
de restos de cebo, pero de igual forma se ha confirmado que estos no se ven afectados (Garcia et
al.2002, GECI 2015, Samaniego-Herrera et al. 2009a, Samaniego Herrera et al. 2009b, Shirer 1992).
Cabe resaltar que los cangrejos terrestres son considerados como consumidores potenciales de
grandes cantidades de pellets de veneno, como se constatd en la erradicacién de ratas negras en
Cayo Centro y otras islas tropicales (GECI 2015, Samaniego-Herrera et al. 2015b).

Entorno marino

Los métodos propuestos para la distribucion del cebo, junto con la topografia simple de Isla Clarion,
evitan que el cebo ingrese al agua. Por lo tanto, este entorno no se vera afectado. Los pellets tienen
poca movilidad en el agua. En condiciones basicas (pH alto), Brodifacoum no es susceptible de ser
absorbido en suelos o lodos debido a la ionizacion de la molécula. En condiciones de baja acidez (pH
bajo), es probable que Brodifacoum se absorba en el suelo ya que la molécula estd en su forma
neutra o no ionizada (Schippers Europe B.V.2015).

Efecto en las personas

El riesgo potencial para las personas que usan la isla en una erradicacién utilizando veneno es muy
bajo. Para una intoxicacion real se necesita consumir hasta miles de pellets de veneno, ya que el
contenido del téxico en los mismos es bajisimo (0.002%); ademas de que el antidoto es la vitamina
K. Sin embargo, esbozar la naturaleza de la toxina sera una parte muy importante del proceso de
difusion entre el personal presente. Ademas, como parte de la operacion de erradicacion,
independientemente de la técnica o técnicas empleadas, todas las personas presentes seran
conscientes de los posibles riesgos y medidas de seguridad a considerar.

10 MONITOREO POST ERRADICACION

10.1 Ausencia de especie blanco

La confirmacion de la ausencia de conejos iniciara en el momento en que se considere que el Ultimo
conejo fue cazado, al no haber mas deteccion por parte de los perros entrenados, ni se haya
identificado ninguna huella o rastro nuevo. Esta se llevard a cabo por medio de la instalacién de
trampas-camara distribuidas en transectos lineales en toda la isla, mismas que se dejaran activas
durante el dia y la noche en intervalos de tres meses, lo que al final dara un esfuerzo de monitoreo
expresado en trampas-noche por trimestre. Este serd repetido y acumulado durante un periodo de
12 meses.

La formalizacion de la verificacion de ausencia de conejos se realizara con la aplicacion del método
REA (Rapid Eradication Assessment), el cual se alimenta de los registros de esfuerzos de captura y
caceria, alimentando algoritmos que confirman estadisticamente la ausencia de individuos. Este
método fue desarrollado por Landcare Research, New Zealand (Ramsey et al. 2011) y podra aplicarse
una vez que se determine qué informacién de campo alimentara al modelo.
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10.2 Monitoreo de flora y fauna nativa

Para evaluar la recuperacidon del ecosistema y sus especies nativas se continuara dando seguimiento
al monitoreo sistematico de la comunidad vegetal, asi como al monitoreo de especies clave de aves
y reptiles. Los monitoreos pre-erradicacién de algunas de estas especies se comenzaron desde 2018
con la finalidad de tener una linea base que permita evaluar los cambios generados por la
erradicacion de los conejos.

El monitoreo de la flora seré llevado a cabo en subcuadrantes de 1 m2 y 5 m2 ubicados en transectos
distribuidos en diferentes tipos de vegetacién. En el caso de lagartijas y aves, el seguimiento al
monitoreo se dara en los transectos establecidos, con las particularidades correspondientes a cada
grupo de fauna.
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11 CRONOGRAMA DE LA ERRADICACION

2021 2022 2023

Planeacion ago |sep |oct |nov |dic |ene |feb [mar|abr |may|jun |jul |ago [sep |oct [nov |dic |ene |feb [mar|abr [may|jun |jul |ago

Desarrallar el plan operativa

Investigacion de factores biofisicos

Pruebas con cebos y ételemetria?

Revisar plan operativo por externos

Solicitar y compilar permisos

Identificar personal clave

Asegurar helicéptero

Comprar equipo

Conseguir las armas de caceria

Ordenar cebo a Laboratorios Bell

Reunir personal de campo y capacitacion

Revisar plan de acuerdo a condiciones de campo y clima [ENSO)

Importar y enviar el cebo a Manzanillo

Implementacion

Habilitar oficina y bodega en éManzanillo?

Comprar y enviar suministros a la isla

Habilitar base en la isla y reforzar bioseguridad

Habilitar terrarios y capturar reptiles

Habilitar aviarios y capturar aves

Enviar cebe a Clarién

Trasladar equipo de erradicacion a Clarion

Helicoptero llega a tierra firme

Calibrar cubeta dispersora de cebo

Obtener prondstico del tiempo

DISPERSION DE CEBO 1

DISPERSION DE CEBO 2

Monitorear consumo de cebo

Monitorear especies no-blanco

Comenzar caceria termestres

Dezmaovilizar parcialmente (helicoptero y algo del personal

Confirmacion

Monitorear conejos 2025

Liberar aves

Limpiar campamento

Desmaovilizacion final (cuando no queden individuos que cazar)
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12 PERMISOS

GECI coordinara todos los permisos y requisitos para la erradicacion de conejos en la isla. En
el Cuadro IV se muestra una lista de los permisos necesarios.

Cuadro IV. Permisos necesarios para la implementacion de la erradicacion de rata negra en Isla Clarion,
México.

Permiso/autorizacion Emitido por Estatus

Erradicacién de Oryctolagus DGVS- SEMARNAT Pendiente
cuniculus en Isla Clarién

Investigacion sobre fauna nativa en DGVS- SEMARNAT Vigente
Isla Clarién
Investigacion y actividades de SEGOB Pendiente

manejo en Isla Clarion

Alojamiento de grandes grupos de CONANP- SEMARNAT vigente
personas en Isla Claridn para fines de

conservacion SEMAR

Importacién de cebo para roedores COFEPRIS Pendiente
para fines de conservacion

Uso de cebo para roedores en un area SEMARNAT Pendiente
natural protegida para fines de

conservacion

Uso de armas de fuego y aire para SEDENA-SEMAR Pendiente
fines de conservacion

Uso de aeronaves extranjeras en SCT Pendiente
México para fines de conservacién

Compra de combustible para SCT y PGR Pendiente
helicéptero para fines de conservacion

Uso de las instalaciones dela SEMAR-SEDENA Pendiente

SEMAR para operaciones de
helicépteros




13 PRESUPUESTO

Concepto

Personal
Director de Proyecto
Coordinador de proyecto
Bidlogos de campo (4)
Analista

Viaje (viadticos + comidas en isla)

Equipo para cazadores

Municiones

Rifle de aire

Perros de caza

Veneno

Transporte de veneno a Manzanillo

Campamento remoto

Equipos de campamentos

Equipos GPS y de comunicacion

Atrayentes

Trampas-cdmara

Trampas de cepo

Transmisores para trampas

Imagen satelite isla Clarion

Equipo de primeros auxilios

Cuatrimoto

Embarcacion menor

Paneles solares

Compresor de aire de alta presion

Comunicacion e internet

Material de difusion

Subtotal etapa

Personal
Director de proyecto
Coordinador de proyecto
Jefe de cazadores
Cazadores/tramperos (6)

Cazadores/manejadores perros (3)

Bidlogos de campo (4)
Analista

Unidad

Meses
Meses
Meses
Meses
Viajes
Set
Cajas
Equipo
Perros
Lote
Servicio
Equipo
Set
Equipo
Cajas
Equipo
Equipo
Equipo
Imagen
Set
Equipo
Equipo
Set
Equipo
Lote
Lote

Meses
Meses
Meses
Meses
Meses
Meses
Meses

Cantidad

w R~ PO

10
150
12

N P R P W

14
10
42
100
100

P RPN R R RPN R

30
30
30
30
30

Costo por
unidad

2,400.00
1,300.00
3,200.00
800.00
8,000.00
500.00
20.00
1,500.00
3,000.00
185,000.00
10,000.00
4,000.00
5,000.00
500.00
100.00
150.00
50.00
120.00
2,500.00
600.00
10,000.00
25,000.00
3,000.00
1,000.00
3,000.00
2,000.00

2,400.00
1,300.00
1,200.00
4,800.00
2,700.00
3,200.00

800.00

Total USD

14,400.00
5,200.00
12,800.00
800.00
24,000.00
5,000.00
3,000.00
18,000.00
9,000.00
185,000.00
10,000.00
4,000.00
10,000.00
7,000.00
1,000.00
6,300.00
5,000.00
12,000.00
2,500.00
1,200.00
10,000.00
25,000.00
3,000.00
2,000.00
3,000.00
2,000.00
S 381,200.00

72,000.00
39,000.00
36,000.00
144,000.00
81,000.00
22,400.00
3,200.00
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Helicdptero + combustible

Viajes (vidticos + comidas en isla)
Atrayentes

Comunicacion e internet

Servicio de extraccién rapida (3 afios)
Subtotal etapa

Personal
Director de Proyecto
Coordinador de proyecto
Jefe de cazadores
Cazadores/tramperos (6)
Cazadores/manejadores perros (3)
Bidlogos de campo (4)
Analista

Viajes (viaticos + comidas en isla)

Comunicacion e internet

Servicio de extraccion répida (1 afios)

Subtotal etapa

Horas
Meses
Cajas
Lote
Servicio

Meses
Meses
Meses
Meses
Meses
Meses
Meses
Viajes
Lote
Servicio

50
30
22

o O OV o

1

N

R RO RN

1,400.00
8,000.00

100.00
5,000.00
6,000.00

2,400.00
1,300.00
1,200.00
4,800.00
2,700.00
3,200.00

800.00
8,000.00
2,000.00
2,000.00

70,000.00
240,000.00
2,200.00
5,000.00
6,000.00

S 720,800.00

21,600.00
11,700.00
10,800.00
43,200.00
32,400.00
6,400.00
800.00
72,000.00
2,000.00
2,000.00
202,900.00
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14 COORDINACION
14.1 Manejo del proyecto

La erradicacién de conejo europeo en Isla Claridén representa la mas grande en su tipo para
México. Debido a las implicaciones del proyecto, éste debe ser cuidadosamente planeado y
apoyado por todas las instancias involucradas. La intencién de erradicar el conejo europeo en
la isla no es nueva, en el primer intento de erradicacién (2001-2003) las dificultades vy fallas
detectadas estuvieron relacionadas a la biologia reproductiva de la especie y a la imposibilidad
de contener individuos entre zonas de control. El método de erradicacion empleado en ese
entonces fue la caceria con perros de busqueda, sin considerar otros métodos
complementarios o alternativos.

Hoy, a 20 afios de aquel primer intento, GECI cuenta ya con una trayectoria respetable en la
erradicacion de especies exodticas invasoras en islas, y ha consolidado una colaboracién
creciente con instituciones nacionales e internacionales. De 60 erradicaciones exitosas, 4 han
sido con relacion a la especie objetivo, utilizando como método principal, la caceria con perros
de busqueda. Asi mismo, la asociacién también cuenta con una amplia experiencia en el uso
de rodenticidas para la erradicacion de roedores y en la técnica de uso de venenos y dispersién
aérea de los mismos, e incluso cuenta con una cubeta de dispersién propia (Aguirre-Munoz
et al. 2018). En relacién a los recursos humanos, GECI cuenta con un equipo interdisciplinario
de profesionales a tiempo completo, con experiencia probada de mas de 10 afios en las areas
de monitoreo y manejo de fauna, técnicas de erradicacidn, restauracion activa, educacién
ambiental, bioseguridad y métodos de validacién estadistica. En este sentido, GECI confia en
poder desarrollar el trabajo de manera exitosa, respaldado por la experiencia que le precede.

El presente plan de erradicacion contempla basicamente el uso de dos métodos de
erradicacion, la dispersidon aérea de un cebo mezclado con un anticoagulante (Brodifacoum),
como método principal, y la caceria y trampeo con perros de busqueda, como método
complementario. La utilizaciéon de pellets de veneno asegura una alta mortalidad (70-90%)
de la poblacion de la especie objetivo en alrededor de 7 dias (Rammell 1984), facilitando la
posterior caceria para terminar a los individuos remanentes. El proyecto contempla un tiempo
de alrededor de 4 afios (3 anos de erradicacion y 1 para confirmacion de ausencia) para poder
completar la erradicacidon de manera exitosa, debido a la alta tasa de reproduccion de la
especie objetivo (ISSG 2011).

El presente plan serda sometido a la revisidon de expertos nacionales e internacionales en la
materia para su aporte y validacion de los métodos y estrategia a emplear.
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14.2 Organigrama
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Figura 8. Organigrama para la implementacion de la erradicacion de conejo europeo en Isla
Clarion, Archipiélago de Revillagigedo.
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15 LOGISTICA

Embalaje, envio y almacenamiento de cebo

El cebo requiere de un manejo especial para mantener la palatabilidad y la calidad del mismo. Los
pellets de cebo seran empacados en tarimas por Bell Laboratories, preferentemente en bolsas de 50
libras (22.7 kg). Estas bolsas son la presentacién ideal ya que la carga del cebo para la dispersion
aérea se hace manualmente. En caso de usarse blogues de cebo, éstos seran empacados en cubetas
ya que esta presentacion ayuda a la labor manual. Todo el cebo se envia por camidén desde Wisconsin
a San Diego, Estados Unidos. La importacion de cebo a México usualmente toma un par de semanas,
tiempo durante el cual el cebo es almacenado en un contenedor aislado o una bodega cerrada (a
prueba de insectos y roedores). En esta etapa se tomaran y guardaran (en condiciones secas y
frescas) muestras de cebo (que podrian ser analizadas en caso de fallo de la operacion). Una vez en
México, el cebo sera enviado en camiones a Manzanillo, Colima, en contenedores aislados, y ahi sera
almacenado en una bodega, la cual serd previamente fumigada. El cebo serd enviado a la isla en
buques patrulla de la Secretaria de Marina, de la misma forma en que se desarrollan los traslados
de personal a la isla. Durante el traslado, el cebo debera ser almacenado en una bodega seca para
evitar la humedad del ambiente en la altamar. Llegando a la isla, el cebo serd descargado en
embarcaciones, las cuales deberan estar acondicionadas para evitar que los costales de cebo entren
en contacto con el agua dentro de la embarcacién o durante su traslado del buque a la isla. Asi
mismo, dado que las embarcaciones no pueden tocar tierra con carga a bordo, se debera
acondicionar alguna plataforma o balsa que permita llevar los sacos de manera segura hasta la isla.
Una vez ahi, deberd ponerse a resguardo en una bodega previamente acondicionada para el fin.

El dia anterior a la operacion se probara la calidad del cebo mediante la inspeccion al azar de dos
bolsas de cebo de cada tarima.

Helicoptero

Un helicoptero Bell 206 (el cual tiene una capacidad de carga externa de > 500 kg) de Aspen
Helicopters Inc. (con sede en Oxnard, CA, USA) sera podra ser usado para la operacion. Dos pilotos
altamente calificados de Aspen con vasta experiencia en trabajos de dispersion aérea de fertilizante,
idealmente con experiencia en dispersion aérea de cebo en erradicaciones de roedores en islas
Ambos pilotos familiarizados con el sistema DGPS (Tracmap) que sera empleado, que forman parte
de la red de técnicos y proveedores especializados de GECI. La comunicacion entre el piloto del
helicoptero y el lider de las operaciones aéreas sera via radio VHF.

Cubeta dispersora

Una cubeta disefiada especificamente para la dispersion del cebo peletizado sera utilizada para la
operacion. La cubeta fue disefiada y construida por Helicopters Otago, Nueva Zelanda. El peso de la
cubeta vacia es de 128 kg y la capacidad maxima interna de cebo es de 318 kg. La cubeta es
propiedad de GECI desde 2007 y ha sido usada en siete erradicaciones, con excelente rendimiento
y mantenimiento adecuado antes y después de cada operacion. Un deflector (disefiado ad hoc por
GECI) se usara para tratar el perimetro de la isla. La cubeta dispersora de cebo sera calibrada antes
de la operacién y revisada a fondo en la isla, antes de la operacion.

Embarcaciones y vehiculos

Dada la distancia del continente a la isla, el traslado de personal, insumos, embarcaciones, vehiculos
todo terreno y el helicoptero sera a cargo de la Secretaria de Marina, a bordo de buques patrulla o
de servicio (segun lo indique la SEMAR). Los buques cuentan con plataforma para helicépteros, grias
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para embarcaciones, asi como bodega y un hangar para el transporte de todo lo necesario.

Para la transportacion de personal y equipo menor durante el trabajo de campo, se contara al menos
con una embarcacién. El o los capitanes deberan estar familiarizados con el area para evitar riesgos
al momento de los recorridos.

Combustibles

Los combustibles para el helicoptero seran comprados en el aeropuerto internacional de Manzanillo.
Este se almacenara en contenedores de metal de 200 litros de acuerdo con lo establecido por la SCT.
La compra del combustible para aeronaves en México requiere de un permiso especial, el cual sera
obtenido por adelantado.

Para las pangas y motos, el combustible se comprara en cualquier gasolinera y sera transportado en
contenedores plasticos de 50 litros.

Armas y municiones para la erradicacion

Para la etapa de caceria, se llevaran alrededor de 10 armas de fuego y aire calibre 22. En el caso de
las armas de fuego, para su transporte, se contara con los permisos necesarios para la portacion de
armas y solo por aquellos calificados para su uso. En la isla deberan ser guardadas bajo custodia
para evitar accidentes y nadie salvo el equipo de caceria, podran hacer uso de ellas, previa
autorizacion del jefe de la unidad.

Personal

Alrededor de 30 personas estaran en Clarién al mismo tiempo. Dos meses antes de la dispersion de
cebo, el equipo de preparacion (~10 personas) tendra listos los contenedores de cebo, la zona de
carga, los dormitorios, los encierros de fauna rescatada, la estacion de campo, el campamento
remoto y lo necesario para la operacion.

Asi mismo, en el caso de ser necesario de desarrollar pruebas de campo con cebos, distribucién con
telemetria y otros estudios previos a la operacion, se enviara un grupo de 6 bidlogos de campo un
mes antes, para el desarrollo de dichas actividades.

Salud y seguridad

Todo el personal que maneje el cebo atendera los requisitos con referencia al equipo de proteccién
personal descrito en la etiqueta del cebo. El personal involucrado con las operaciones del helicoptero
usara overoles resistentes al fuego estilo Nomex, guantes, chalecos fluorescentes, botas de cuero
resistente, cascos, lentes de seguridad y mascarillas para respirar. Durante la carga de la cubeta
dispersora es de vital importancia evitar que algun saco vacio quede atrapado en el rotor del
helicoptero; por lo tanto, sélo personal experimentado se asignara al equipo de carga de cebo vy los
sacos vacios inmediatamente serdn comprimidos, envueltos con cinta adhesiva y almacenados en
un contenedor cerrado.

Equipos médicos de emergencia y primeros auxilios estaran disponibles en un drea sombreada cerca
del sitio de carga. El enfermero de guardia de la Base Naval estara presente durante la operacion de
erradicacion.

16 RECOMENDACIONES GENERALES DURANTE LA ERRADICACION
De manera general, para evitar una perturbacion significativa en el ecosistema de Isla Clarion al

llevar a cabo las acciones potenciales de erradicacion, se deberan de seguir las siguientes
recomendaciones, previamente acordadas con la direccion del Parque:
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e Establecer un campamento principal en una zona que permita el desarrollo y continuacion de
las actividades de investigacién en la isla.

e Determinar las veredas que se emplearan para el paso del personal. Se emplearan senderos
para evitar un impacto a la vegetacion.

e Contar con las instalaciones adecuadas para cubrir las necesidades del personal en la isla.

e Definir el nUmero de participantes que podran participar durante cada temporada.

e Disponer de la basura y desechos de acuerdo al programa de manejo del ANP.

17 CONCLUSIONES

Existen oportunidades reales de utilizar el control biolégico en Isla Clarién con fines de
conservacion. Sin embargo, aunque se ha probado con éxito la utilidad de enfermedades
especificas para el control y erradicacién de especies exéticas invasoras (EEI), en México el uso
del VHD no esta permitido.

El uso de biocidas como el brodifacoum estd documentado ampliamente en todo el mundo y ha
tenido éxito en al menos 54 islas tropicales y no tropicales (Griffiths 2010; DIISE 2015), muchas
de ellas tan grandes como la isla Clarién (1900 ha). La experiencia especifica de GECI es de gran
relevancia, ya que incluye nueve erradicaciones en islas (2007-2015; erradicaciéon de roedores),
con diferentes métodos.

De acuerdo con los éxitos en erradicacion de conejo europeo en islas alrededor del mundo, usando
técnicas conjuntas de uso de rodenticidas, caceria y captura, la erradicacién de los conejos
introducidos en la isla Clarion es técnicamente factible, siempre que la operacién se programe e
implemente cuidadosamente.
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