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Introduccion

Uno de los mas importantes impactos de las actividades huma-
nas ha sido la introduccion intencional o accidental de espe-
cies a nuevos ambientes. Cuando estas especies se encuentran
fuera de su area de distribucion natural original y han logrado
establecerse y expandir su poblacién se conocen como especies
exoéticas invasoras (EEI) (Blackburn et al. 2011). Las EEI generan
serias consecuencias sobre la biodiversidad y el funcionamiento
de los ecosistemas, -interrumpen los ciclos biogeoquimicos y la
estructura de las redes tréficas-. Las invasiones se componen de
tres fases: incursion, establecimiento y expansion. Las EEI mas
exitosas son oportunistas y generalistas, ya que tienen ventajas
competitivas ante las especies nativas, ademas actan como de-
predadores y vectores de transmisién de enfermedades afectan-
do gravemente la supervivencia de otras especies. En México
se encuentran al menos 46 de las 100 especies invasoras mas
dafinas del mundo, las cuales estan afectando todos los eco-
sistemas de nuestro pais (Aguirre-Munoz et al. 2009). Las EElI,
junto con la destruccién de habitats, son la principal amenaza
de la biodiversidad, los ecosistemas y por ende de sus servicios
ambientales. Ademas de los dafios ecolégicos, estas especies
provocan pérdidas econémicas y problemas sanitaros que afec-
tan directamente la calidad de vida y salud de las comunidades
(Reaser et al. 2007). En particular, la riqueza biolégica de los
ecosistemas insulares se ha visto seriamente amenazada durante
los dltimos siglos por la introduccién de estas especies. Las islas
se caracterizan por mantener un gran nimero de especies endé-
micas, ademas de ser importantes areas de refugio y crianza para
diversas especies de aves y mamiferos marinos (Aguirre Mufioz
etal. 2016). Por su historia evolutiva de aislamiento, las especies
endémicas y nativas de las islas se han desarrollado en nichos
ecolégicos muy estrechos, es decir con necesidades e interaccio-
nes con especies del mismo ecosistema muy especificas, y han
evolucionado en ausencia de depredadores, careciendo de me-
canismos de defensa, por lo que son especies muy vulnerables



y con poca resiliencia. En los Gltimos 400 afios, alrededor del
50% de las extinciones a nivel mundial han ocurrido en las islas
(Convenio sobre Diversidad Biolégica); de éstas, 67% se deben
a la introduccién de EEI (Diamond, 1989). A su vez, es 40 veces
mas probable que ocurran extinciones de especies insulares que
de especies continentales. En contraste con su tamafo, las islas
mexicanas, albergan 14 veces méas endemismos que el territorio
continental, aproximadamente el 20% del total de plantas, aves
y reptiles habitan en ellas; de las cuales mas de 200 vertebrados
y 110 plantas son endémicas a las islas (Aguirre-Munoz et al.
2009). En las islas de México, el 76% de los vertebrados endémi-
cos se han extinguido a causa de la depredacién y competencia
por parte de las EEI (Aguirre-Munoz et al. 2011). Los mamiferos
invasores, entre los que se encuentran ratas, gatos, cabras y bo-
rregos ferales son las principales especies que han provocado la
extincion y extirpaciéon de especies insulares en el pafs. Tan sélo
por citar un ejemplo, los gatos ferales han causado la extincion
de al menos diez roedores endémicos en las islas del noroeste de
México (Nogales et al. 2004). A la fecha se han erradicado 60 po-
blaciones de mamiferos invasores en 39 islas mexicanas, lo que
ha permitido la recuperacién de una gran cantidad de especies,
sin embargo, atin quedan islas por restaurar (Aguirre-Munoz et al.
2018). Debido a su gran biodiversidad, a que son habitat clave
para el descanso, refugio y reproduccién de especies migratorias
las islas mexicanas son de primordial importancia para la con-
servacion.

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

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

Publicada en 2010, la Estrategia Nacional sobre Especies Inva-
soras (ENEI) busca dirigir las acciones del pais para el manejo de
especies exéticas invasoras (EEl). Fue formulada de manera parti-
cipativa, por un Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras,
el cual fue conformado por expertos en la materia pertenecientes
a agencias gubernamentales, universidades y organizaciones de
la sociedad civil. La Estrategia cuenta con cinco acciones trans-
versales: 1) Revisar, adecuar y desarrollar el marco legal y norma-
tivo; 2) Desarrollar capacidades cientificas, técnicas, humanas e
institucionales; 3) Establecer la coordinacién entre poderes, inter-
gubernamental, interinstitucional y con la sociedad; 4) Impulsar
la divulgacion, la educacién y la concientizacién de la sociedad
en general; y 5) Generar conocimiento para la toma de decisio-
nes informadas. De las acciones mencionadas devienen tres ob-
jetivos: A) Prevenir, detectar y reducir el riesgo de introduccion,
establecimiento y dispersion de especies invasoras; B) Establecer
programas de control y erradicacién de poblaciones de especies
invasoras que minimicen o eliminen sus impactos negativos vy fa-
vorezcan la restauraciéon y conservacion de los ecosistemas; y C)
Informar oportuna y eficazmente a la sociedad para que asuma
responsablemente las acciones a su alcance en la prevencion,
control y erradicacion de las especies invasoras (CANEI 2010).

La implementacién de la Estrategia Nacional implica estrecha
coordinacion y colaboracién interinstitucional en los ambitos tan-
to federales como locales. Con este fin en 2012 se obtuvo finan-
ciamiento del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF, por
sus siglas en inglés), bajo el proyecto “Aumentar las capacidades
de México para el manejo de las especies exoéticas invasoras a
través de la implementacién de la Estrategia Nacional sobre Espe-
cies Invasoras”. Este proyecto fue ejecutado a través del Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y coordinado
por la Comisién Nacional para el Uso y Conocimiento de la Bio-
diversidad (CONABIO) junto con la Comisién Nacional de Areas



Naturales Protegidas (CONANP), en sociedad con el Grupo de
Ecologia y Conservacion de Islas, A.C. (GECI) para el componente
insular. El proyecto se desarrolla en areas prioritarias de conser-
vacion que sustentan ecosistemas relevantes a nivel global (Agui-
rre-Mufoz et al. 2013). El objetivo principal es evitar la entrada y
dispersion de EEl mediante la prevencion y la aplicacién de siste-
mas de deteccion temprana y respuesta rapida, a fin de evitar su
establecimiento y, de esta manera, evitar el costoso esfuerzo de
control y erradicaciéon (Born-Schmidt et al. 2017).

Bioseguridad Insular

La bioseguridad insular (Bl) se refiere a la proteccién de los eco-
sistemas, la economia y salud humana de los impactos negati-
vos asociados a la introduccion, establecimiento o crecimiento
poblacional de EEl. La BI reduce el riesgo de introducciones de
EEIl a través de la implementacion de politicas pablicas y medidas
preventivas para proteger la biodiversidad de las islas (Russell et
al. 2008). Su objetivo es impedir la llegada o el establecimiento de
cualquier EEl y consta de tres componentes: la prevencién o cua-
rentena, la vigilancia o deteccién temprana y la respuesta rapida a
incursiones (Sagolo y Reed 2010). La prevencion incluye la identi-
ficacion de las vias de introduccién de las EEl que potencialmente
podrian llegar a una isla, la evaluacién del riesgo de introduccion
y el establecimiento de procedimientos para minimizar dicho ries-
go (Parkes, 2013). La clave detras de la prevencién es poner tantos
obstaculos como sea posible a lo largo de las rutas de las vias de
introduccién para reducir la probabilidad de transportar EEI a las
islas; por lo que esta fase generalmente se realiza en continente,
en los puntos de embarque de bienes y personas como lo son los
muelles, embarcaderos y aeropuertos. Una de las principales cau-
sas de introduccion de EEl a las islas es debido a que las personas
no conocen las consecuencias potenciales de las especies introdu-
cidas ni las medidas que ellos pueden realizar para evitarlo (Moo-
re et al. 2010), por lo que, ademas, es necesario realizar campafias
de concientizacién y educacién ambiental para los usuarios de las

islas. Por su parte, la deteccién se refiere al monitoreo, continuo y
de largo plazo en zonas vulnerables, para determinar si ha ocurri-
do una incursién de una EEl a la isla. Para ello, es necesario contar
con sitios de vigilancia que permitan la revision de objetos que
lleguen a las islas, personal que tenga conocimientos de identifi-
cacioén indirecta, como rastros y excretas, y monitoreo constante
en sitios de afluencia. Si a través de la deteccion se confirma que
hubo una incursién, se deberan tomar las medidas necesarias para
responder de manera oportuna. La respuesta rapida a una incur-
sion es la estrategia a seguir con la finalidad de eliminar totalmen-
te a dicha especie de la isla, antes de que se reproduzca y disperse
u ocasione impactos negativos significativos (Moore et al. 2010).
Una vez que se elimino la posible amenaza de una nueva incur-
sion, se deben de realizar monitoreos de confirmacién para tener
la certeza de que ya no hay presencia de EEI.

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

Este PBI esta dirigido a todos los usuarios de la isla —desde habi-
tantes locales hasta visitantes de breve estancia—, y debe implicar
acciones de colaboracion continua entre todos los actores invo-
lucrados, idealmente agrupados por sector u actividad. Su imple-
mentacion, asi como la evaluacién y el seguimiento del mismo,
estara a cargo de la Comision Especial de Bioseguridad del Parque
Nacional Arrecife Alacranes, con representacion del sector guber-
namental, de instituciones académicas, de empresas privadas y de
organizaciones de la sociedad civil.



10

Parque Nacional Arrecife Alacranes

El Parque Nacional Arrecife Alacranes (PNAA) se localiza en el
Golfo de México, 140 km al norte de Puerto Progreso, Yucatan.
Esta integrado por 5 islas arenosas: Desterrada (23.2 ha), Muertos
(15.6 ha), Pérez (11.1 ha), Pajaros (2.4 ha) y Chica (0.6 ha) (CO-
NANP, 2006). El 6 de junio de 1994 se le otorgd la categoria de
Parque Nacional. El 27 de octubre de 2006 se incorporé a la Red
Mundial de Reservas de la Biosfera del Programa sobre el Hombre
y la Biosfera (MAB) de la UNESCO y en 2008 fue inscrito como
sitio RAMSAR. Arrecife Alacranes constituye un area natural pro-
tegida de gran importancia, ya que conforma la estructura coralina
mas grande del Golfo de México, ademas de ser el tnico arrecife
conocido en los mares del estado de Yucatan.

Arrecife Alacranes estd considerado como Area de Importancia
para la Conservacion de las Aves (AICA, No. MX175), con cate-
gorfa de importancia global (NA4-C Bird Life International). Esta
categoria se otorg6 por ser el sitio mas importante en el Golfo
de México para la anidacion de varias especies de aves marinas
como el Bobo enmascarado (Sula dactylatra), el Bobo café (Sula
leucogaster), el Charran sombrio (Onychoprion fuscatus) y el Cha-
rran café (Anous stolidus). En temporada de reproduccién contiene
a mas de 7,500 parejas de aves marinas de una o mas especies,
que al congregarse en grandes niimeros son poblaciones vulne-
rables (Arizmendi y Marquez, 2000). La mayor concentracién de
aves se da en las islas Pérez y Muertos, esta Gltima alberga la co-
lonia de Bobo enmascarado mas grande del Atlantico, asi como
una colonia de anidacioén de Fragata (Fregata magnificens) y Bobo
patas rojas (Sula sula). En Isla Pérez es se concentran las colonias
de Charran Café y Charran sombrio.

La vegetacion de las islas esta integrada por especies de duna cos-
tera y manglar. A la fecha se han registrado 29 especies, entre
las cuales podemos encontrar 2 especies de mangle (Rhizophora
mangley Avicennia germinans). Ademas, destacan dos especies en-
démicas: Cakile edentula var. alacranensis y Cenchrus insularis. La
vegetacion que se encuentra en las islas es fijadora y formadora

de suelo y su crecimiento depende también del excremento que
depositan las aves que funcionan como portadoras de fésforo y
nitrogeno.

Por otro lado, en el medio arrecifal se han registrado 34 especies
de corales, 136 especies de peces, 24 especies de tiburon de im-
portancia econémica. En el area se alimentan 4 especies de tortu-
gas consideradas en peligro de extincion (Eretmochelys imbricata,
Dermochelys coriacea, Caretta carettay Chelonia mydas). Se han re-
gistrado 9 especies de mamiferos marinos lo que indica que el si-
tio es un refugio potencial para estas especies (delfines, ballenas).

Pérez es la Unica isla del Parque Nacional habitada por personal
de la Secretaria de Marina-Armada de México (SEMAR). Por su
belleza natural el PNAA es visitado por turistas nacionales e inter-
nacionales, siendo la pesca deportiva otra de las actividades que
se llevan a cabo en el sitio.

Localizacién del Parque Nacional Arrecife Alacranes
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del Parque Nacional Arrecife Alacranes
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Restauracion en Arrecife Alacranes

Por muchos afios, tres de las cinco islas del PNAA estuvieron bajo la
presion de EEl. La presencia de dos especies de roedores invasores
se dio en Isla Pérez con rata negra (Rattus rattus) e islas Muertos y
Pajaros con ratén doméstico (Mus musculus). Su presencia afect6 de
manera negativa las colonias de anidacion de algunas especies de
aves marinas. En Isla Pérez las especies afectadas eran el Charran
sombrio y el Charran café y en Isla Muertos el Bobo enmascarado.

En 2011 comenzé la restauracion ecolégica del Parque Nacional
Arrecife Alacranes con el apoyo de la CONANP, GECI, SEMAR, en
su momento la SCT, Secretaria de Gobernacién y donantes. Logran-
do en conjunto la erradicacion de roedores invasores en el Parque.
A la fecha, podemos encontrar casuarina (Casuarina equisetifolia) en
Isla Pérez y nopal (Opuntia stricta var. dilleni) en Isla Muertos, espe-
cies que estan afectando negativamente a las poblaciones de aves
marinas que llegan a anidar. Por ejemplo el nopal en Isla Muertos
reduce el area de anidacién de la Fragata. Por tal motivo, en el
2019, el personal de GECI y CONANP realizaron una campaiia de
erradicacién en la que se eliminaron 100 m2 de vegetacion intro-
ducida en esta isla. En ese mismo afo, se erradicé la palma de coco
(Cocos nucifera) que se encontraba en Isla Desterrada.

Marco legal en materia de especies exéticas invasoras

Aunque existen algunos vacios y omisiones en la normatividad
en torno a las EEl, a la fecha existen diversos instrumentos lega-
les que explicitamente prohiben la introduccién de EEI al medio
silvestre. La Ley General de Vida Silvestre, en el Articulo 27 Bis
establece que “No se permitira la liberacién o introduccién a los
hébitats y ecosistemas naturales de especies exéticas invasoras”
(DOF, 2014, pp. 15). En el caso de las Areas Naturales Protegidas,
la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente
(DOF, 2014, pp. 34) plantea en el Articulo 46, que “En las areas
naturales protegidas queda prohibida la introduccién de especies
exoéticas invasoras”. Por otro lado, los Programas de Manejo de
estas areas establecen medidas en torno a las EEl. En particular, el

Programa de Conservacién y Manejo del Parque Nacional Arreci-
fe Alacranes, en el componente de proteccién contra especies in-
vasoras y control de especies nocivas, menciona como objetivos:
(1) Controlar las poblaciones de especies de flora introducida en
el parque y evitar su posterior introduccién mediante educacién
ambiental a los usuarios y programas especificos; y (2) Erradicar
la fauna exdtica que pueda afectar los procesos normales del area
y/o impactar a otras especies, mediante la ejecuciéon de progra-
mas que ademas incluyan monitoreo continuo. Para esto enumera
las siguientes metas, promover estudios y programas orientados al
control de especies introducidas, elaborar un programa de con-
trol, limitar el area de crecimiento de la casuarina y los nopales,
informar sobre la prohibicién de introducir especies exéticas de
flora y fauna y mantener control en el arribo de usuarios para evi-
tar la introduccion de nuevas especies exéticas de flora y fauna
(CONANP, 2006).

Especies de riesgo

Las EEl se clasifican de acuerdo a la severidad de impacto, estas
especies pueden tener un alto o bajo impacto en los ecosistemas
como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de impacto de las especies excticas invasoras.

Categoria de

Explicacién de severidad del impacto

impacto
Biodiversidad Econémico Sociales
s Afectacion directa a la
L . Pérdidas graves por parte . .
-, Pérdida de mas de una es- . salud de los usuarios. Pér-
Critico ) . ) de los usuarios a corto, | 7. .
pecie nativa de la isla. ) dida del recurso biolégico
mediano y largo plazo .
como parte de la herencia.
. Pérdidas altas por parte de L
Pérdida de al menos una . porp Afectacion directa a la sa-
Alto : . . los usuarios a corto y me- )
especie nativa de la isla. . lud de los usuarios.
diano plazo.
Disminucion en las pobla- | Pérdidas medianas por o
. . . . . Afectacion directa a la sa-
Medio ciones de varias especies | parte de los usuarios a

nativas.

corto y mediano plazo.

lud de los usuarios.
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Categoria de

. Explicacién de severidad del impacto
impacto

Biodiversidad Econémico Sociales

Disminucioén en la pobla- | Pérdidas bajas por parte
Bajo ci6n de al menos una es- | de los usuarios a corto y
pecie nativa, no endémica. | mediano plazo.

Afectacion directa a la sa-
lud de los usuarios

En el PNAA, la posible introduccién de EEl, o bien, la reintroduc-
ciéon de roedores continua latente. Por lo que, es necesario saber
identificar las especies potenciales y que causan mayor dafio a las
especies nativas de las islas. En la Tabla 2, se describen los darios
que pueden causar las especies potenciales al llegar al PNAA.

Tabla 2. Listado de posibles especies invasoras que podrian ser introducidas
o re-introducidas en el Parque Nacional Arrecife Alacranes.

Especie invasora Severidad .o . .
p N . Descripcién del impacto Referencia
Nombre comin y cientifico | del impacto
) ) GISD, 2020;
Competencia y desplazamiento de , .
. . . D’Antonio et
- especies nativas. Invade todo tipo
Hielito L . P o al. 1991
. Critico de ecosistemas. Pérdida de habitat
(Carpobrotus edulis) . Conser y
para las aves marinas. Incrementan la
salinidad del suelo Connor,
’ 2009
Invertebrados terrestres
Transmiten enfermedades como el
Mosquitos dengue, el paludismo y la malaria
(Aedes aegypti, Anopheles de importancia para los humanos; Baak-Baak
) . Alto b h
albimanus, Culex quinque- también transmiten enfermedades a etal. 2014
fasciatus, entre otros) los animales nativos como el virus del
nilo y malaria aviar.
Hormiga loca . .
ga lo . Desplazamiento de comunidades de
(Anoplolepis gracilipes) - - o
. ) invertebrados nativos. Depredacion
Hormiga argentina - ) . - Mack et al.
. . Critico de especies nativas. Impacto indirecto
(Linepithema humile) L . 2000
. . en la polinizacién de la vegetacion
Hormiga roja de fuego . L
A nativa. Transmision de enfermedades.
(Solenopsis invicta
Invertebrados marinos
Compite con especies nativas por
Almeja asiatica (Corbicula alimento y espacio, depredacion de
) ( Alto oy ep precas GISD, 2020
fluminea) especies nativas y modificaciones en
la cadena alimenticias.
Vertebrados marinos
Amenaza la integridad de los ecosiste-
Pez ledn = - mas marinos, compiten por alimento | Morris,
. . Critico . . -
(Pterois volitans) con peces nativos y depredan juveni- | 2012
les de organismos marinos.
Mamiferos terrestres
Depredacién y competencia con
especies de flora y fauna nativa. Fre-
cuentemente asociada a extinciones
venter © [NCIONESY | cONABIO,
Rata negra* extirpaciones. Las aves marinas e inver- 2014+
(Rattus rattus) Critico tebrados son especialmente suscepti- Couréham
bles a los impactos por esta especie. Su b
. . ) et al. 2003
presencia en la isla serfa devastadora
para la biodiversidad. Transmision de
enfermedades.

Especie invasora Severidad L . .
. L . Descripcion del impacto Referencia
Nombre comiin y cientifico | del impacto
Plantas
Altera radicalmente la luz, temperatu-
ra y la composicién quimica del suelo
del hébitat costero, desplazando e
inhibiendo a otras especies de plan-
Casuarina* Criti tas, destruyendo el habitat de insectos | Renterfa et
. P ritico / . e
(Casuarina equisetifolia) y otros animales (ejemplo, sitios de al. 2007
anidacion de tortugas marinas y co-
codrilos americanos o mangles). Este
suelo ecologicamente estéril es muy
susceptible a la erosion.
En zonas aridas y célidas compite
ventajosamente con la vegetacién
Nopal+ Alto autoctona, desplazandola o impidiendo
(Opuntia stricta var. dilleni) su regeneracion. Esta incluida en la lista
de la UICN de las 100 peores especies
invasoras del Mundo.
Zacate buffel y Incrementa el riesgo de incendio y su
Pasto cola dg'ga'to ' Alto severidad; redgccién de la bioc!iv'ersi- GISD, 2020
(Cenchrus ciliaris y Penni- dad vegetal. Disminucién de habitat
setum setaceum) para las poblaciones de aves nativas.
Potencial escape de confinamiento y Reichard
Plantas para consumo hu- Alto desplazamiento de especies vegetales White
mano: plantas frutales, etc. nativas por medio de competencia. Al- ;OO1 !
teracion de las propiedades del suelo. '
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Especie invasora Severidad Lo . .
. N . Descripcion del impacto Referencia
Nombre comiin y cientifico | del impacto
Depredacién y competencia con
especies de flora y fauna nativa.
Frecuentemente asociada a extincio-
nes y extirpaciones. Las aves marinas CONABIO,
Rata café . S P ’ . 2014;
) Critico e invertebrados son especialmente
(Rattus norvegicus) . . Courchamp
susceptibles a los impactos por esta
. . : . et al. 2003
especie. Su presencia en la isla serfa
devastadora para la biodiversidad.
Transmision de enfermedades.
Depredacién y competencia con espe-
b y compete e | cCONABIO,
. - cies de flora y fauna nativa. Causantes de
Ratén doméstico - - S . 2014;
Critico dafios a equipo, infraestructura y comida
(Mus musculus) . Courchamp
de consumo humano. Transmisién de
et al. 2003
enfermedades.
GISD,
Depredacion de vertebrados e inver- | 2014;
- tebrados, especialmente aves marinas. | Nogales et
Gato doméstico " L .
; Critico Responsable de extinciones y extirpa- | al. 2004;
(Felis catus) ) . . .
ciones de varias especies en las islas. | Luna-Men-
Transmision de enfermedades. doza et al.
2011
. Gallo-Rey-
- Depredadores de aves marinas y Y
Perro doméstico L noso y Gar-
. o Alto terrestres. Transmision de enferme- . .
(Canis familiaris) dades cia-Aguilar,
’ 2012
Aves
. . CONABIO,
Competencia con aves nativas por 2014
Gorrién doméstico . alimento como sitios de anidacion. !
. Mediano . . Gémez de
(Passer domesticus) Potencial transmisor de enfermedades Silva et al
| faliti ina del oeste. ’
como la encefalitis equina del oeste 2005
Competencia con aves nativas como
P . CONABIO,
Paloma de collar Alto Patagioenas leucocephala. Transmisora 2014:
(Streptopelia decaocto) de enfermedades como el virus del ¢
. . . GISD, 2014
Nilo y circovirus.
Competencia con aves nativas como
Paloma ala blanca + Alto Patagioenas leucocephala. Transmisora
(Zenaida asiatica) de enfermedades como el virus del
Nilo y circovirus. CONABIO,
. . 2014;
. . C(.)mpetena.a.con aves natliv,as por el GISD, 2014
Estornino pinto Alto alimento y sitios de anidacion (usur-

(Sturnus vulgaris) padores de nidos). Depredacién de

invertebrados nativos.

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

Las vias de introduccién son aquellos procesos por los que se tras-
lada una especie de la region de donde es nativa a una nueva area a
la cual no llegaria por dispersion natural; mientras que los vectores
son los mecanismos por los cuales se transporta dicha especie (Loc-
kwood et al. 2013). Estos vectores son los medios por los cuales una
especie exética puede ser transportada a un nuevo entorno, sea de
manera intencional o accidental (Koike et al. 2006).

Las principales actividades que se realizan en el PNAA, asi como
los actores involucrados en ellas son los siguientes:

INSPECCION Y CONSERVACION DEL AREA: El Parque Nacional
es administrado por la CONANP, quien cuenta con instalaciones en
Isla Pérez. Su presencia en el Parque Nacional es mayormente limi-
tada a temporadas altas de pesca. Otra autoridad involucrada en la
vigilancia es la PROFEPA, quien visita con menor frecuencia las islas.

SEGURIDAD NACIONAL: La SEMAR cuenta con instalaciones
en Isla Pérez, siendo esta la Gnica isla habitada. Su presencia en el
Parque es permanente, el personal se rota cada 30 dias, lo que im-
plica movimientos de embarcaciones mayores que parten de Puerto
Progreso, Yucatan a Isla Pérez y viceversa. Ademas, cuenta con un
helipuerto donde ocasionalmente llega personal a la isla.

INVESTIGACION: El PNAA es un sitio de gran interés para inves-
tigadores de instituciones nacionales e internacionales. Las estancias
son cortas y se necesita la autorizacién de la CONANP para poder
realizar trabajos de investigacion, a su vez, esta les permite el uso de
sus instalaciones en Isla Pérez.

TURISMO: Las actividades turisticas que se llevan a cabo en el
PNAA son el buceo y la pesca deportiva. Estas se realizan desde las
embarcaciones ya que no se esta permitido desembarcar. Existen po-
cos prestadores de servicios turisticos que salen de Puerto Progreso
hacia Arrecife Alacranes, la mayoria del turismo llega en embarcacio-
nes particulares como yates. Debido a la poca vigilancia y control, el
turismo es una via potencial de nuevas introducciones en las islas y
zonas marinas.
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Algunas de las especies que llegan a las islas son mediante vias na-
turales como corrientes marinas, vientos fuertes, etc. Para prevenir el
establecimiento de estas especies es necesario recurrir a la deteccién
temprana y vigilancia.

El dnico lugar certero de donde parten las embarcaciones hacia
Arrecife Alacranes es Puerto Progreso (Figura 2). Se desconoce cuéles
son los otros sitios de posibles puntos de embarque en el estado

Tabla 3. Posibles vias y vectores de introduccion de especies exdticas invasoras.

Tipo de organismo (EEI)

Roedores

Mascotas
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Actividad Vector
Recipientes con viveres: cajas,
bolsas, hieleras, javas, etc.
Pesca
tradicional / | Equipo de acampar
buceo Equipo de pesca: Redes de pesca
Embarcaciones menores: pangas
Turismo — Contenedores con alimentos:
PST —sin cajas, bolsas, hieleras, etc.
desembarque | fybarcaciones menores: pangas
a las islas
(Pesca depor- Mascotas
tiva, buceo) | Frutas y vegetales
Contenedores con alimentos:
cajas, bolsas, hieleras, etc.
Turismo . -
Pertenencias: maletas, mochilas,
_PST - .
cajas, bolsas, costales
Grupos que
desembar- Embarcaciones menores: pangas
can en las Frutas y vegetales
islas

Mascotas

Vestimenta
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Tipo de organismo (EEI)

Actividad Vector
Contenedores con alimentos:
cajas, bolsas, hieleras, etc.
Equipaje: maletas, mochilas,
cajas, bolsas, costales, etc.

Turi Embarcaciones menores: yates y
urismo - veleros
Embarcacio-

nes privadas

Equipo de acampar

Roedores

Mascotas
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Ejemplares de plantas

Virus / patégenos

Invertebrados marinos

Frutas y vegetales

Vestimenta y calzado

Mascotas

Plantas ornamentales

Investigacion
— Actividades
de monitoreo

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

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

Embarcaciones menores: pangas

Equipo de acampar

Equipo de investigacion

Frutas y vegetales

Vestimenta y calzado

Materiales de construccion,
madera, tierra.

Seguridad y
Soberania
Nacional

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

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

Embarcaciones menores

Materiales de construccion,
madera, tierra.
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Rutas Maritimas hacia el parque Nacional Arrecife Alacranes

Simbologia N

, Nacional ) — Ruta Pérez-Desterrada
arque Nacional — Ruta Pérez-Muertos w E

Arrecife Alacranes
— Ruta Pérez-Chica
E — Ruta Pérez-Péjaros

— Ruta Progreso-Arrecife Alacranes S

Desterrada

Muerto!

Figura 2. Rutas maritimas hacia el PNAA y las rutas de acceso entre las islas
del Parque.

Etapas de la Bioseguridad Insular

Prevencion

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

La identificacion de las rutas de introduccién es una herramienta
clave para prevenir la entrada y dispersion de EEl. El anélisis y
manejo de las rutas de introduccién consiste en identificar en las
diferentes etapas del proceso, desde su inicio hasta su destino, los
posibles vectores y las especies que pueden ser transportadas a lo

largo del mismo, para establecer acciones de deteccion, preven-
cién y monitoreo. Algunos de los factores que deben considerarse
son la velocidad de los vectores, la frecuencia de los viajes, la
temporada del afo, la cantidad de individuos, el tipo de especie
susceptible de ser transportadas y la similitud del area con la re-
gion de origen, entre otros (Koleff, 2011).

Vigilancia

La vigilancia es un factor fundamental para prevenir la entrada
de EEI al PNAA, para esto se disefiara un programa de inspeccion
en las zonas de embarque hacia la Arrecife Alacranes. La colabo-
racion entre la CONANP, Capitania de Puerto y SEMAR es muy
importante para ejercer las medidas de vigilancia en estas zonas.

Por su parte, el marco legal que enmarca las atribuciones de las
autoridades involucradas directa e indirectamente en la imple-
mentacion de las medidas de bioseguridad insular, asi como las
acciones a su cargo son las siguientes:

1. Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP)

Tiene como atribucion el fomentar y desarrollar actividades ten-
dientes a la conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad en
las areas naturales protegidas, en sus zonas de influencia, en las
areas de refugio para proteger especies acudticas y otras especies
que por sus caracteristicas la Comisién determine como priori-
tarias para la conservacion (art. 70 del Reglamento Interior de la
Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (RISMARN,
DOF, 2012)).

I.  Agregar en los permisos que se otorgan para realizar activida-
des turisticas en las areas naturales protegidas de la eregién y
en los avisos de no objecién, asi como hacer mencién en y/o
durante la venta de pasaportes y brazaletes para la visita a las
islas, informacién puntual acerca de las especies exéticas vy el
siguiente parrafo:

Todos los usuarios y visitantes de las ANP insulares estan obliga-
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dos a atender las medidas generales para prevenir la introduccion

accidental de especies exdticas invasoras:

a.

b.

0

&

No llevar mascotas a las islas.

Asegurarse de que su vestimenta y calzado esté libre de tierra
y semillas.

Empacar sus pertenencias en contenedores de plastico herméticos.
Revisar y limpiar todo el equipo que se transporte a la isla.
Mantener las embarcaciones libres de plagas.

Desinfectar el equipo de buceo con amonio cuaternario o al-
gln otro desinfectante antes de hacer alguna inmersioén.

Desinfectar todo el equipo de se lleve a las islas con una solu-
cion de cloro al 10% o alcohol al 70%

En caso de observar alguna especie exdtica (rata, gato, perro, etc.
o alguna planta desconocida) avisar a la Direccién del ANP.

Prestadores de servicios turisticos deberan informar a los visi-
tantes sobre estas medidas y asegurarse de que las cumplan.

Hacer del dominio publico la informacién pertinente a este Pro-
tocolo de Bioseguridad. Al expedir permisos, notificar al usuario
que debe cumplir con las medidas de bioseguridad insular.

Poner como requisito a los prestadores de servicios turisticos
que operan en el PNAA estar capacitados en el tema de bio-
seguridad para poder realizar sus actividades dentro del area
natural protegida.

Elaborar y distribuir entre los usuarios de las islas material in-
formativo sobre la problematica de las EEl y las medidas de
bioseguridad que pueden realizar.

EN LOS MUELLES Y MARINAS:

Realizar un censo de los puntos de embarque (muelles, ma-
rinas, rampas, etc.) hacia el PNAA y asi determinar las zonas
importantes de inspeccion.

Colocar de letreros informativos con las medidas de biose-

guridad que los usuarios deben considerar antes de ir a una
isla. Esta sefializacion se colocara en sitios estratégicos donde
estén a la vista de los usuarios.

Inspeccionar las condiciones de muelles y marinas para ase-
gurar que se encuentren limpios y sin la presencia de EEI.

Disefiar de un programa de control de roedores y fumigacio-
nes en los muelles, marinas privadas y aeropuertos. Las fumi-
gaciones se haran periédicamente y se colocaran estaciones
de veneno y moteles para la deteccion de roedores en muelles
y embarcaciones. Se verificara que las estaciones de veneno
estén activas y en buen funcionamiento (Figura 3).

Las estaciones de veneno se fijaran en sitios estratégicos donde
pueda haber roedores, se revisaran y se les dara mantenimiento
una vez al mes.

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

V.

VI.

Instalar estaciones de limpieza para calzado (cepillo para sue-
las de los zapatos y charola con desinfectante) en los principa-
les accesos a las embarcaciones para que los usuarios puedan
limpiar la suela de su calzado antes de subir a cualquier em-
barcacion y cerciorarse que estén libres de tierra y semillas.

Capacitar al personal de las marinas privadas en la implementa-
cion de medidas preventivas y respuesta ante una eventualidad.
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2. Secretaria de Marina — Armada de México (SEMAR)

SEMAR, esta facultado para ejercer la vigilancia, visita, inspeccion
u otras acciones previstas en las disposiciones juridicas aplicables
en las zonas marinas mexicanas, costas y recintos portuarios, sin
perjuicio de las atribuciones que correspondan a otras dependen-
cias, de acuerdo con lo estipulado en el articulo 30 de la Ley Or-
ganica de la Administracién Piblica Federal (LOAPF; DOF, 1976).

Para asegurar que el personal de la SEMAR a nivel nacional esté
capacitado en implementar las preventivas al momento de hacer
presencia en el territorio insular, particularmente en el PNAA, asi
como en las actividades de supervision y vigilancia, la SEMAR
formalizaré capacitaciones en este tema para su personal.

I.  Permitir la capacitacién de personal de infanteria y tripulacién
de embarcaciones de la Décimo Primera Zona Naval de la
SEMAR, con el fin de incluir en sus actividades de vigilancia el
poner atencién en la implementacién de las buenas practicas
de bioseguridad insular.

Il.  Apoyo con transporte a diferentes dependencias y equipo.

[ll. Implementar medidas preventivas durante el recambio de per-
sonal en el PNAA.

IV. Verificaciones en puerto e inspecciones en la mar.

V. Informar a pasajeros y tripulantes, cuando se realicen inspec-
ciones de rutina a embarcaciones, sobre la amenaza de las EEI
y medidas preventivas que deben realizar.

3. Capitania de Puertos

[ Difusién de la informacién a todos los actores involucrados.
Enlace con pescadores y prestadores de servicios turisticos.

Il. Verificaciones previas al zarpe de embarcaciones.

[ll. Aprovechar las inspecciones de seguridad maritima para ase-
gurar la implementacion de medidas de bioseguridad.

IV. Agregar en el despacho de las embarcaciones informacién so-
bre bioseguridad y sus medidas.

V. Difundir las medidas de bioseguridad a través de los cana-
les de comunicacion y redes sociales con los que cuenta esta
dependencia a cada uno de los actores involucrados en la
implementacion de las medidas.

MEDIDAS QUE TODOS DEBEMOS DE IMPLEMENTAR ANTES
DE VISITAR EL PARQUE NACIONAL ARRECIFE ALACRANES:

[.  Obtener a través de la CONANP los permisos, pasaportes o
brazaletes de autorizacion de visita a las islas del PNAA.

[I.  No esta permitido ingresar a las islas con mascotas.

[ll. Mantener limpia el drea donde se guarda el equipo, material
y alimentos para reducir el riesgo de presencia de especies
exoticas.

IV. Fumigar las embarcaciones e instalaciones cada tres a seis meses.

V. Antes de embarcar se debera limpiar y revisar el interior y
exterior de las embarcaciones, en bisqueda de organismos
de EEI (ejemplo: roedores o insectos). Se deberan de revisar
los cascos de las embarcaciones (la obra viva) en basqueda
de especies exdticas de invertebrados marinos. En caso de en-
contrarlos, se debera notificar a la CONANP.

VI. Limpiar y desinfectar su calzado y revisar su ropa antes de
embarcar.

VII. Revisar la ropa, el equipo y las pertenencias personales antes
de embarcar, asegurarse de que no se transporte ninguna es-
pecie exotica.

VIII.En caso de realizar actividades de buceo, desinfectar el equi-
po en continente, se puede utilizar amonio cuaternario.

IX. Asegurarse que los alimentos frescos se hayan desinfectado y
se encuentren libres de insectos u otras especies que puedan
introducirse a las islas.

X. Los alimentos y pertenencias personales, deberan de transpor-
tarse en contenedores herméticos para reducir la probabilidad
de transportar especies exéticas.
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Figura 4. Contenedores cerrados para transportar objetos a la isla a
prueba de roedores.

EN TRANSITO AL PARQUE NACIONAL ARRECIFE ALACRANES:

I.  Las embarcaciones mayores deberan, en la medida de lo po-
sible, llevar a cabo el recambio de agua de lastre previo a su
llegada al poligono del PNAA para evitar la introduccion de
EEI que han sido documentadas o tienen poblaciones estable-
cidas en las cercanias de la costa (Puerto Progreso).

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

[ll. En caso de visitar mas de una isla por expedicion, su ropa
y calzado debera lavarse (con agua caliente de ser posible)
y secarse al aire libre, cuando las condiciones climéticas lo
permitan.

DESPUES DE VISITAR EL PARQUE NACIONAL ARRECIFE ALACRANES:

I.  En caso de acampar en las islas, el equipo debera ser revisado
previamente en continente. No debera de tener restos de tierra
o semillas en su interior. También deberan de lavarse antes y
después de cada expedicion. El area utilizada debera dejarse
limpia y en buen estado. Es responsabilidad del usuario no de-
jar basura en las islas.

Il.  Regresar consigo toda la basura generada durante el recorrido,

no se debe de tirar al mar o dejar en alguna de las islas. Al re-
gresar al continente, deberan desecharla en el sitio adecuado.
Esto incluye frutas, verduras y semillas.

Las medidas de prevencién que se deben de implementar son senci-
llas y pueden contribuir en gran medida a la conservacién de la bio-
diversidad presente en las islas. Todos los que visitamos este Parque
Nacional representamos un riesgo de introduccién de especies exo-
ticas de diversa indole. Para desarrollar un esquema de inspeccién
y vigilancia en continente hay que estar conscientes de los vectores
de introduccién que llevamos con nosotros al Parque Nacional, en
ese sentido, la Tabla 4 resume las medidas de bioseguridad insular
esperadas a realizar para los vectores identificados. Esta lista tiene el
objetivo de fungir como una guia practica que debe ser enriquecida
con la experiencia y aprendizaje adaptativo en la implementacion.

Tabla 4. Desglose de medidas preventivas que se deben de realizar antes
de visitar el Parque Nacional Arrecife Alacranes.

Vector

Acciones de Inspeccion

Medidas Preventivas

Vestimenta y calzado

Revision visual de la
ropa y calzado, poner
especial atencién en
las costuras, agujetas y
suelas de los zapatos.

Limpiar con un cepillo
la suela y costura de los
zapatos.

Desinfectar la suela de
los zapatos con una
solucién de vinagre. En
caso de haber tapetes
fitosanitarios, utilizarlos.

Alimentos frescos

Revisar que no haya
insectos u hongos en
las frutas y verduras.
En caso de haber una
fruta se vea danada es
preferible no llevarla.

Lavar y desinfectar
frutas y verduras.

Dejar secar antes de
guardar.

Descartar frutas o
verduras que no estén
en buenas condiciones.

Alimentos secos y
procesados

Revision de empaques,
asegurarse que no haya
rastros de roedores.

Lavar y desinfectar.

Revisar que las semillas
(como avena vy frijoles)
no contengas insectos.
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Alimentos secos y
procesados

Revision de empaques,
asegurarse que no haya
rastros de roedores.

Empacar en
contenedores a prueba
de roedores o insectos.

Evitar llevar cajas de
carton reutilizadas, en
especial, cartones de
huevo.

Equipo para acampar
(tiendas de campania,
sleeping bags, toldos,
sillas, estufa).

Revision visual en
busca de tierra,
animales (como huevos
de insectos), partes

de plantas y semillas.
Asegurarse que sleeping
bags, casas de campafia
y sillas plegables estén
limpias, sin semillas y
bien empacadas.

Lavar con agua caliente
y dejar secar.

Lavar lonas con agua 'y
jabon.

Sacar cualquier residuo
de tierra que haya
dentro de la casa de
campana. Asegurarse de
que ningln objeto lleve
tierra.

Revisar costuras con
velcro.

Equipo de buceo

Lavar y desinfectar
una noche antes de
visitar las islas. Se
puede utilizar amonio
cuaternario.

Revisar bolsas de red
en busca de semillas
atoradas.

De ser el caso, realizar
primero actividades de
buceo en zonas donde
no hay EEI.

Equipo de investigacion

Revisién visual en
busca de tierra,
animales (como huevos
de insectos), partes de
plantas y semillas.

Revisar y limpiar equipo
de monitoreo como
redes de niebla, bolsas
de tela, equipo de
medicion.

Lavar con agua y jabén
trampas para captura de
animales. Dejar secar
por completo antes de
guardar.

Desinfectar con alcohol
o fuego machetes o
sierras o motosierras
para evitar transportar
esporas.

Congelar 48 hrs antes
equipo que se considere
de alto riesgo de
transportar huevos de
insectos o semillas.

Equipaje personal

Revisiones visuales en
busca semillas, plantas
e insectos.

Lavar con agua caliente
ropa y zapatos y dejar
secar antes de empacar. *
No lavar ropa con restos
de platas en los lavabos
de las instalaciones de
isla Pérez.

Revisar que no lleves
semillas en la ropa (los
calcetines pueden ser
un vector importante).

Empacar las
pertenencias en cajas
cerradas o mochilas
limpias y en buen
estado.
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Contenedores de
plastico para empaque

Revisar que las tapas
estén bien cerradas.
Inspeccién con un perro
detector de roedores.

Lavar las cajas y tapas
antes de utilizarse,
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%.

Mantener los sitios de
empaque limpios.

29



Contenedores de
plastico para empaque

Revisar que las tapas
estén bien cerradas.
Inspeccion con un perro
detector de roedores.

Si un contenedor

no se puede sellar
propiamente, es mejor
no utilizarlo.

Cajas de cartén

Revision del estado de
las cajas de cartén en

busca de agujeros por
donde pudo entrar un

organismo.

En caso de ser
necesario, utilizar
cajas nuevas y en buen
estado.

Sellar y envolver en
plastico.

Tanques de gas y
combustible

Revisiones visuales en
busca de insectos.

Revisiones visuales y
limpieza en la parte de
debajo de los tanques
antes de transportarse a
las islas.

Fumigarse con
insecticida.

Material de
construccion

Revisién visual en
busca de tierra,
animales (como huevos
de insectos, hormigas),
partes de plantas y
semillas.

Durante la inspeccién
es conveniente sacudir
los objetos para sacar
cualquier animal
escondido.

Inspeccion con un perro
detector de roedores.

Tener insecticidas
al momento de la
inspeccioén por si es
necesario.

Tubos largos se deberan
sellar por ambos lados.

Revisar tubos cortos con
una linterna en busca
de organismos y sellar.

Fumigar maderas. Si es
posible dejarlas en un
periodo de cuarentena o
sumergirlas por completo
durante dos dias.

Fumigar equipo de
construccion.

Cuando grandes
cantidades de material
se transportan a una
isla, se recomienda
fumigar todo dentro de
un contenedor sellado.

Embarcaciones

Revision en busca de
rastros de insectos,
roedores o reptiles.

Colocar dispositivos

de deteccién, como
bloques indicadores y
trampas de pegamento
una semana antes de
zarpar. Tener trampas
letales para roedores en
caso de ser necesario
utilizarlas antes de
partir.

Tener estaciones de
veneno abordo.

Fumigar
periédicamente.

Mantener limpia la
embarcacion.

Mantener residuos
organicos en
contenedores cerrados.

Cubrir sitios donde haya
acumulacién de agua
como tambos.

Cubrir sitios donde haya
acumulacién de agua
como tambos.

Colocar guardacabos.
Se pueden poner
botellas de plastico de
5 litros vacias alrededor
de todas las cuerdas de
la embarcacién para
evitar que las ratas se
suban a ellas.
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Deteccién temprana

La deteccion temprana se refiere a las acciones inmediatas a reali-
zar cuando la prevencion ha fallado y las especies invasoras pue-
den detectarse y tratarse antes de que se establezcan y dispersen
(CANEI 2010). Una parte muy importante de la deteccién tem-
prana es la elaboracién de plan de contingencia que determine
qué medidas se van a tomar cuando se encuentre una EEI. El cual
debe de resumir quienes son los actores que deben ser informados
para que preparen un plan de acciéon detallado. Para que un plan
de contingencia funcione, el equipo necesario para ponerlo en
practica debe estar disponible en perfectas condiciones en el lugar
adecuado (Wittenberg 2001).

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

Cuando se tiene la sospecha de que hubo una incursién, es ne-
cesario implementar los monitoreos correspondientes de acuerdo
a la informacién que se tiene de la especie. A continuacién, se
describen los métodos a seguir para las especies que representan
mayor riesgo de incursion:

Se establecera un programa de vigilancia en Isla Pérez, siendo la
Gnica isla habitada.

En el muelle y helipuerto:

1. Construccion de una caseta de inspeccion, la cual sea com-
pletamente hermética. En la caseta estaran las instruccio-
nes de la inspeccion y equipo para enfrentar una posible
incursion.

a. Toda persona que llega a la isla debera inspeccionar su propio

equipaje dentro de la caseta (puede realizarse en grupos).

2. Capacitar a personal de la SEMAR, como encargado de detec-

cién temprana, para responder ante cualquier incursién que
se presente en la isla.

3. Inspeccion del personal, equipo y material que sale de Isla
Pérez rumbo a las otras islas (Muertos, Pajaros, Desterrada y
Chica) y viceversa.

4. Colocacién de moteles para detectar la presencia de roedores,

se revisara cada 3 meses para darles mantenimiento. Estos se
colocaran en el muelle y helipuerto.

Figura 5. Moteles de roedores
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5. Inspecciones periddicas para detectar nuevas especies de
plantas exdticas. En caso de encontrarse se realizara de in-
mediato un control mediante arranque manual desde la raiz,
o bien, utilizando herramientas que permitan el manejo ade-
cuado de la planta.

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

En las instalaciones:

1. Capacitar al personal de SEMAR en la identificacion de rastros
que indiquen la presencia de alguna EEI.

2. Capacitar al personal de SEMAR para el manejo adecuado de
la basura

3. Fumigar 2 veces al afio las instalaciones en Isla Pérez.

En el interior de la isla:
1. Capacitar al personal de la SEMAR en el monitoreo de EEI.

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

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

4. Realizar transectos lineales utilizando trampas Sherman, tram-
pas Tomahawk, cadmaras trampa y estaciones olfativas (utili-
zando como cebo avena y crema de cacahuate respectiva-
mente) y bloques indicadores (bloques de cera con avena y
crema de cacahuate).

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

6. En caso de capturar un ejemplar, sera removido inmediata-
mente de la isla.

En el mar:

1. La deteccién temprana se llevaria a cabo en colaboracion con

buzos de instituciones cientificas, pescadores o prestadores
de servicios turisticos, buscando que ellos sean conocedores
de las especies consideradas una amenaza y que reporten a la
CONANP en el caso de observarlas en el area.

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

Respuesta rapida

La respuesta rapida o temprana hace referencia a las acciones
inmediatas a realizar cuando la prevenciéon ha fallado y las EEl
pueden detectarse y tratarse antes de que se establezcan y disper-
sen (CANEI 2010). Para agilizar el tiempo que transcurre desde
la deteccion de la EEl y dar una respuesta, se tienen que disefar
protocolos de contingencia con las actividades que se deben se-
guir. También se debe de asegurar que existan fondos, materiales
y equipos adecuados para la respuesta rapida frente a nuevas in-
vasiones. La cooperacion interinstitucional es indispensable para
detener el establecimiento y expansion de la EEl (Capdevila et al.
2006).

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

Las acciones a tomarse ante una posible incursién para controlar
y remover a las EEl de manera eficiente en Arrecife Alacranes son
las siguientes:

1. Capacitar al personal del destacamento para que realice las ac-
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tividades correspondientes ante una posible incursién en la isla.
Se implementaran dos equipos en donde un biélogo de la SE-
MAR o CONANP estara capacitado para el uso de trampas de
roedores. Garantizando una respuesta rapida ante la presencia
de un roedor invasor.

Se estableceran convenios de colaboracién con otras depen-
dencias gubernamentales, instituciones académicas y organi-
zaciones de la sociedad civil para llevar a cabo las acciones
de respuesta rapida.

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

Se entrevistara a la persona que reporté la presencia de la EEI
en la isla, para recabar toda la informacién que se necesita
saber como el lugar donde se observo, la hora, la fecha, que
tan cerca la pudo ver, de qué especie se trata (si se pudo iden-
tificar), etc. Si existiera evidencia por parte de la persona que
reporté la EEI como fotografias, videos, cadaveres, huellas,
excretas o cualquier otra evidencia indirecta que confirmen su
presencia seria de mucha utilidad para actuar de inmediato.

Se evaluard la gravedad de la situacion de acuerdo a la
informacion recabada.

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

Se tendrd una lista de los permisos necesarios para poder
implementar una respuesta rapida y eficiente: No inconve-
niente por parte de CONANP (Formato CNANP-00-007 Avi-
so para realizar actividades de investigacion con colecta o
manipulacién de ejemplares de flora y fauna silvestre en Areas
Naturales Protegidas) y Autorizacién por parte de SEMARNAT
— Direccién General de Vida Silvestre (Formato FF-SEMAR-
NAT-018 Autorizacion para el manejo, control y remediacion
de problemas asociados a ejemplares o poblaciones que se

tornen perjudiciales).

8. Se elaborard un reporte con las actividades y resultados
obtenidos.

[ Deteccion de especie exotica invasora ]

-

Dar aviso a personal de CONANP
Tel. (999)938 0708 ext. 104y 114

-

[ Verificacion y evaluacion en el campo de la presencia de la EEl y el alcance del problema ]

.

[ Buscar recursos financieros interinstitucionales para tomar medidas rapidas y eficaces ]

p

[ Tramitar permisos requeridos (CONANP Y SEMARNAT) ]

.

[ Implementar medidas adecuadas para la especie incursora ]

.

[ Reporte de las acciones y resultados ]

Figura 6. Diagrama de respuesta rapida

Toma de decisiones
Los responsables en dirigir las acciones a tomarse ante una incursion

se detallan en la Tabla 5.

Tabla 5. Descripcién de los pasos a seguir ante una incursion en las islas de
Arrecife Alacranes.

Accién Responsable

Elaborar reporte de incursion de El en el

Parque Nacional Arrecife Alacranes SEMAR

Entrevistar a la persona que hizo la

denuncia de la posible introduccién SEMAR, CONAP
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3 Consultar a los expertos para .o!eudlr QUE | ~omité de bioseguridad
acciones tomar ante la incursién.

4 Confirmacién de la incursion CONANP, especialistas
Evaluar el alcance y severidad del problema | CONANP, especialistas

6 Acciones de monitoreo y control CONANP, especialistas
Reporte sobre las acciones y medidas

7 tomadas para la contencién de la especie CONANP, especialistas
exotica.
Evaluacion de medidas preventivas que

8 fallaron para que se diera la incursion y la | Comité de bioseguridad
actualizacién del PBI
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Preparacion de respuesta
Actividades

Las dependencias encargadas de tomar acciones correspondientes
seran la CONANP y SEMAR, quienes fungiran como responsables
a la respuesta rapida ante una posible introduccién. Se asignara una
persona encargada de atender los reportes y determinar qué pasos
seguir dependiendo de la gravedad de la situacion. El responsable se
daré a la tarea de contactar a los especialistas de manera inmediata,
en caso de tratarse de roedores o gatos se comunicara con el Grupo
de Ecologia y Conservacion de Islas, A.C., si se trata de otras especies
como plantas o insectos se contactara a especialistas en el tema. Ade-
mas, sera el enlace con los especialistas en el tema y otras dependen-
cias para apoyar en la logistica y brindar informacién en el reporte.
Una vez determinada la especie de la cual se trata y el alcance del
problema, se seleccionara el equipo de trabajo que incursionara a la
isla para hacerse cargo del rastreo y contencién de la EEI. (Figura 7)

Encargado de incursién

Comunicacién/enlace

Informacion

Manejo de EEI

Contencion Rastreo

Vigilancia

Figura 7. Diagrama de las actividades a seguir en la preparacion de

respuesta.

Tabla 6. Descripcién de los roles, actividades y responsables ante una

incursion.

Roles

Actividades

Responsables

Encargado de

Seré el responsable de levantar un
reporte de la incursién. Tomara las

; 2 - CONANP
incursion decisiones de acuerdo a la gravedad

de la situacion.
Comunicacion/ Se encargara de informar a los
enlace involucrados y establecer una buena | CONANP

) comunicacion con los especialistas.
Se encargara de recabar la
8 CONANP,

Informacion.

informacion de necesaria de la
especie introducida.

especialistas

Manejo de EEI

Se consultara a los expertos para el
manejo adecuado de las EEI.

CONANP, SEMAR,
especialistas

Contencién

Aplicar los protocolos de contingencia
de acuerdo a la especie.

CONANP, SEMAR,
especialistas

En relacion a la informacion obtenida
durante los monitoreos, se buscara las

CONANP, SEMAR,

Rastreo rutas de riesgo y de dispersion para e
. : ' especialistas
impedir que la EEl se disperse por
toda la isla, se contendra el problema.
Se encargara de verificar que las
Vigilancia medidas de bioseguridad se lleven a | CONANP

cabo por los usuarios.
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Implementacion y evaluacién

Comision Especial de Bioseguridad del Parque Nacional Arrecife
Alacranes

Para impulsar la implementacion y asegurarse de que el proyecto
permanezca como un programa adaptativo con una visién a largo
plazo, se recomienda la conformacién de la Comisiéon Especial
de Bioseguridad del Parque Nacional Arrecife Alacranes, dentro
del Consejo Asesor del ANP, la cual se encuentren conformada
por representantes de los diversos sectores publicos y privados. El
objetivo de la Comision Especial de Bioseguridad sera distribuir
responsabilidades para asegurar que se implemente este Protoco-
lo, pero también para evaluarlo y que se le pueda dar un manejo
adaptativo, es decir, que se puedan ir tomando o dejando nuevas
herramientas o estrategias de acuerdo a la experiencia que se vaya
adquiriendo.

Equipo

El equipo y material necesario estaran disponibles y en condicio-
nes adecuadas para su buen funcionamiento. Serd necesario rea-
lizar inventarios del equipo bésico y asi ver que material falta. El
equipo que se va a necesitar varia dependiendo de la especie que
se haya reportado, por eso es muy importante adquirir el material
basico. Se disefiaran protocolos de contingencia que pueden va-
riar de acuerdo a la especie.

Tabla 7. Material y equipo necesario que se debe de contar para dar una
respuesta rapida ante cualquier incursion.

Equipo de monitoreo basico

Articulo

Numero/Cantidad

Lamparas de cabeza

Casas de campana

Sleeping

Cajas de plastico con tapa para trasladar equipo a la isla

Bidones de agua

Botiquin de primeros auxilios

—IN|OININN
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Mapas de la isla 2
Protocolos de monitoreo de EEI 1
Binoculares 2

GPS 1
Radios de banda marina 2
Pilas para el equipo Varios
Camara fotografica 1
Trampas Sherman 50
Trampas Tomahawk 50
Bloques indicadores 200
Pesola de 100gr 1
Pesola de 500gr 1
Pesola de 5kg (para gatos) 1
Regla de 30cm 1
Flexométro 5m 1
Estaciones de veneno (e.g. Rodilon, no usar Brodifacum®)

Moteles

Tarjetas de huellas

Camara trampa 6
Trampas tipo “Pitfall” 15
Bolsas ziploc grandes de 1L 1 caja
Bolsas ziploc medianas 1 caja
Bote de crema de cacahuate 1 bote
Bolsa de avena 1 bolsa
Banderillas o flagging (marcaje sitios) Varias
Estuche de diseccion 1
Jeringas para diabético 2
Inyecciones letales (vertebrados) 1
Guantes de latex 1 caja
Guantes de carnaza 4 pares
Pala 1
Frasco para depositar muestras 4
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Alcohol 70%

N
—

Cinta azul (marcaje trampas)

Plumén tipo sharpie

Libreta de campo

Lapices

Borrador

Sacapuntas

Guias de identificacion (roedores, plantas, aves, etc.)

Atrayentes para invertebrados (crema de cacahuate
para hormigas)

NINNENENNNN

Benicina (preservacion de insectos)

100ml

Desinfectante para microorganismos (citrus 21)

Frasco aspirador (insectos)

Red para colecta de insectos alados

Trampa de luz ultravioleta para colecta de insectos

Azadon, rastrillo, pala, pico

2 c/u

Bolsas de basura extra grandes

100

Prensa para plantas
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ANEXO I. Campaiia de Aprendizaje Ambiental

Es de vital importancia abordar desde la perspectiva educativa el
creciente impacto de las especies exdticas invasoras, ya que en la
mayoria de los casos su introduccién y dispersion resulta de las
actividades humanas; tienen efectos no sélo en los ecosistemas
y la vida silvestre, sino en la salud humana y las actividades pro-
ductivas de las cuales dependen la economia y el bienestar social.
Es necesario un esfuerzo educativo que responda a las dimensio-
nes del problema para informar, sensibilizar y concientizar a los
diferentes actores involucrados de forma directa e indirectamente
(CANEI 2010).

Es necesario disefiar un programa de aprendizaje ambiental, el
cual tenga como medio campaiias de difusién de los reglamentos
a seguir en la isla, dar a conocer los efectos negativos que ocasio-
nan las EEl, e informar sobre las medidas de bioseguridad que se
deben realizar al visitar la isla

Implementacion de aprendizaje ambiental, mediante:

1. Imparticién de talleres y pléticas de concientizacion dirigidos
a escuelas de todos los niveles, incluyendo a los maestros. estas
actividades también seran dirigidas al pablico en general.

2. Se colocaran senialamientos (letreros, lonas) en los sitios con
mayor afluencia en las marinas, muelles, rampas y aeropuertos.

3. Se disefiara material educativo y de divulgaciéon como poster,
folletos, pulseras bordadas entre otros con las medidas de biose-
guridad (Figura 8).

4. Distribucion de material de difusion en lugares estratégicos y
de mayor afluencia como en las marinas, muelles, universidades,
hoteles, cooperativas pesqueras, centros recreativos. Este material
también puede ser distribuido de manera digital en paginas de
internet de prestadores de servicios turisticos y CONANP.

5. Realizar la difusién en los medios de comunicacién mas vistos
como television, radio, periédico y redes sociales.

6. Capacitar a prestadores de servicios turisticos y pescadores para

49



50

que implementen las medidas de bioseguridad correspondientes
antes de embarcar y desembarcar en isla.

7. Capacitar a los prestadores de servicios turisticos para que im-
plementen las medidas de bioseguridad con sus clientes, ademas
de informar sobre los efectos negativos de introducir EEI al PNAA.

8. Involucrar a organizaciones de la sociedad civil (OSC) para la
difusion de la informacién y distribucién de material educativo.

»< Arrecife
Alacranes

A LTO parque nacional

LU BIODIVERSIDAD Y CONSERVACION
An(osdoe_n}barcar_alaisla PARQU E NACIONAL
ol e tsnd ARRECIFE ALACRANES

Limpia, revisa y empaca
bien tus pertenencias.
o o o e BIODIVERSITY AND CONSERVATION
ARRECIFE ALACRANES NATIONAL PARK

_ + Formado por cincoislas: Pérez, Chica + Comprises five islands: Pérez, Chica
X V) Desterrada, Muertos y Pjaros. Desterrada, Muertos y Pdjaros.

« Es la estructura coralina mas grande del « It is the largest coral reef in the Gulf of
X ' (V)

Golfo de México. Meéxico.
Limpia la tierra y semillas

+ Gran riqueza biolégica y belleza paisajistica. « Great biological richness and beautiful
landscapes.

« Importante sitio de anidacién de aves
marinas como el bobo enmascarado. « Important nesting site for seabirds such
as the Masked Booby.

de ropa y zapatos. «+ La principal amenaza es la introduccion de
R CIC i ) especies exdticas invasoras, especialmente  « The main conservation threat is the
clothes and shoes. ; X TVano X
roedores. introduction of invasive species,
= + Para colaborar con su conservacién es especially rodents.
importante seguir las recomendaciones de  + To preserve the islands follow the simple
pd bioseguridad que aqui se muestran. biosecurity measures shown here.

G, -
Revisa y limpia tu embarcacion;
mantenla libre de plagas.
Check and clean your boa;

Al llegar a la isla
On arrival to the istand

No arrojes roedores vivos
al mar. No desembarques.
enla noche.

Do not throw away five rodents ino
the sea. Do no land at night.

Mantén limpios tu embarcacion
y zona de campamento.
Keep your boat and camping area clean.

Regresa la basura a tierra firme.
Take your garbage back to the mainland.

Figura 8. Péster de biodiversidad-bioseguridad insular para el PNAA.
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Foto de portada: Isla Pérez, Parque Nacional Arrecife Alacranes.
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