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El Protocolo de Bioseguridad se ha realizado con fondos del Proyecto GEF-Invasoras
00089333 “"Aumentar las capacidades de México para manejar especies exoticas invasoras
a través de la implementacién de la Estrategia Nacional de Especies Invasoras”, en
estrecha coordinacién entre la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), la Comisidén Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP)
y el Grupo de Ecologia y Conservacién de Islas, A.C. (GECI) y con financiamiento del Fondo
para el Medio Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés) y del Programa de
Conservacion de Especies en Riesgo (CONANP-PROCER/CER/071/2018), a través del
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Agradecemos al Pacific Invasives
Initiative (PII) por permitirnos tomar como base la plantilla de Plan de Bioseguridad que
forma parte del “Paquete de Recursos de Buenas Practicas para la Erradicacion”. Para su
formulacion se desarrollaron talleres participativos con miembros del Consejo Asesor de
la entonces Reserva de la Biosfera Archipiélago de Revillagigedo (2016). Posteriormente,
durante una reunion ordinaria del Consejo Asesor (20/09/2016) se conformé la Comisién
de Bioseguridad Insular, cuyo objetivo es procurar la implementacion del protocolo de
bioseguridad insular, evaluar su efectividad y actualizarlo conforme pasa el tiempo.
Actualmente, ante el cambio de categoria a Parque Nacional Revillagigedo, la designacidn
de nuevo personal en la Direccion del ANP y la conformacién reciente de su Consejo Asesor,
dicho borrador se encuentra proceso de revision.

Cita de este documento:
2018. Protocolo de Bioseguridad Insular, Parque Nacional Revillagigedo. Grupo de Ecologia
y Conservacion de Islas, A.C. La Paz, B.C.S., México. 46 pp.

Foto de la portada: Isla Socorro. © GECI / J.A. Soriano
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Protocolo de Bioseguridad Insular
Archipiélago de Revillagigedo

1. INTRODUCCION

Uno de los mas importantes impactos de las actividades humanas ha sido la introduccién
intencional o accidental de especies de flora y fauna a nuevos ambientes. Cuando dichas
especies se encuentran fuera de su area de distribucion natural original y han logrado
establecerse y expandir su poblacion causando impactos en el ecosistema se conocen
como especies exoticas invasoras (EEI) (Blackburn et al., 2011). Las EEI, junto con la
destruccién de habitats, son la principal amenaza de la biodiversidad, los ecosistemas y
por ende de sus servicios ambientales. En los ultimos 400 afios, alrededor del 50% de las
extinciones a nivel mundial han ocurrido en las islas (Convenio sobre Diversidad Bioldgica);
de éstas, 67% se deben a la introduccién EEI (Diamond, 1989; Blackburn et al., 2004).
Las EEI generan serias consecuencias sobre la biodiversidad y el funcionamiento de los
ecosistemas, por ejemplo interrumpen los ciclos biogeoquimicos y la estructura de las
redes troficas. Ademas de los dafios ecoldgicos, estas especies provocan pérdidas
econdmicas y problemas sanitaros que afectan directamente la calidad de vida y salud de
las comunidades (Reaser et al., 2007). Las EEI mas exitosas son oportunistas y
generalistas, ya que tienen ventajas competitivas ante las especies nativas, ademas
actlan como depredadores y vectores de transmision de enfermedades afectando
gravemente la supervivencia de otras especies.

En México se encuentran al menos 46 de las 100 especies invasoras mas dafiinas del
mundo, las cuales estan afectando todos los ecosistemas de nuestro pais (Aguirre-Mufioz
et al., 2009). En particular, la riqueza biolégica de los ecosistemas insulares se ha visto
seriamente amenazada durante los Ultimos siglos por la introduccion de estas especies.
Las islas se caracterizan por mantener un gran nimero de especies endémicas, ademas
de ser importantes areas de refugio y crianza para diversas especies de aves y mamiferos
marinos (Tershy & Breese, 1997; Aguirre Mufioz et al., 2016). Por su historia evolutiva de
aislamiento, las especies endémicas y nativas de las islas se han desarrollado en nichos
ecoldgicos muy estrechos, es decir con necesidades e interacciones con especies del
mismo ecosistema muy especificas, y han evolucionado en ausencia de depredadores,
careciendo de mecanismos de defensa, por lo que son especies muy vulnerables y con
poca resiliencia. Como consecuencia, es 40 veces mas probable que ocurran extinciones
de especies insulares que de especies continentales.

Debido a su gran biodiversidad, a que son habitat clave para el descanso, refugio y
reproduccion de especies migratorias las islas mexicanas son de primordial importancia
para la conservacién. En contraste con su tamano, las islas mexicanas, albergan 14 veces
mas 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-Mufioz et al., 2009). En las islas de México, el
76% de los vertebrados endémicos se han extinguido a causa de la depredacion y
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competencia por parte de las EEI (Aguirre-Mufioz et al. 2011). Los mamiferos invasores,
entre los que se encuentran ratas, gatos, cabras y borregos ferales son las principales
especies que han provocado la extincidén y extirpacion de especies insulares en el pais.
Tan solo por citar un ejemplo, los gatos ferales han causado la extincién de al menos diez
roedores endémicos en las islas del noroeste de México (Parker, 1996; Nogales et al.,
2004). A la fecha se han erradicado 60 poblaciones de mamiferos invasores en 39 islas
mexicanas, lo que ha permitido la recuperacién de una gran cantidad de especies, sin
embargo, aun queda un nimero similar de islas por restaurar (Aguirre-Mufioz et al. 2018).

La globalizacion y mejora en el transporte ha incrementado las vias de introducciéon de las
EEI a las islas (Shine et al., 2000). Las invasiones se componen de tres fases: incursion,
establecimiento y expansion. Una “incursion” se refiere al supuesto de que una especie ha
llegado a una isla, pero donde aun no hay una poblaciéon establecida, mientras que una
“invasién” es lo que sigue a una incursion, cuando una poblacién de la especie se establece
en el ecosistema (Russell et al., 2008). Por falta de vigilancia fronteriza, prevencién vy
control en las vias de introduccion 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).

Implementacion de la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en México: prevencion,
control y erradicacién

Publicada en 2010, la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras (ENEI) busca dirigir
las acciones del pais para el manejo de especies exdticas invasoras. Fue formulada de
manera participativa, 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
transversales: 1) Revisar, adecuar y desarrollar el marco legal y normativo; 2) Desarrollar
capacidades cientificas, técnicas, humanas e institucionales; 3) Establecer la coordinacion
entre poderes, intergubernamental, interinstitucional y con la sociedad; 4) Impulsar la
divulgacién, la educacién y la concientizacién de la sociedad en general; y 5) Generar
conocimiento para la toma de decisiones informadas. De las acciones mencionadas
devienen tres objetivos: A) Prevenir, detectar y reducir el riesgo de introduccidn,
establecimiento y dispersidén de especies invasoras; B) Establecer programas de control y
erradicacion de poblaciones de especies invasoras que minimicen o eliminen sus impactos
negativos y favorezcan la restauracion 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 prevencién, control y erradicacion de las especies invasoras (CANEI, 2010).

La implementacion de la Estrategia Nacional implica estrecha coordinacién y colaboracién
interinstitucional en los @mbitos tanto federales como locales. Con este fin se obtuvo
financiamiento del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés),
bajo el proyecto “Fortalecer las capacidades de México para manejar especies invasoras a
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través de la implementacién de la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras”. Este
proyecto es ejecutado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
y coordinado por la Comision Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad
(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 15 dreas prioritarias de conservacién que
sustentan ecosistemas relevantes a nivel global. El objetivo principal es evitar la entrada
y dispersiéon de EEI mediante |la prevencion y la aplicacion de sistemas de deteccion
temprana y respuesta rapida, a fin de evitar su establecimiento y, de esta manera, evitar
el costoso esfuerzo de control y erradicacién (Born-Schmidt et al., 2017).

Bioseguridad Insular

La bioseguridad insular (BI) se refiere a la proteccion de los ecosistemas, la economia y
salud humana de los impactos negativos asociados a la introduccion, establecimiento o
crecimiento poblacional de EEI. La BI reduce el riesgo de introducciones de EEI a través
de la implementacién de politicas publicas 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 EEI y consta de tres componentes: la prevencién o
cuarentena, la vigilancia o deteccién temprana y la respuesta rapida a incursiones
(Wittenberg & Cock, 2001; Sagolo & Reed, 2010).

La prevencion incluye la identificacién de las vias de introduccion de las EEI que
potencialmente podrian llegar a una isla, la evaluacion del riesgo de introducciéon vy el
establecimiento de procedimientos para minimizar dicho riesgo (Parkes, 2013). La clave
detras de la prevencidn es poner tantos obstaculos como sea posible a lo largo de las rutas
de las vias de introduccion 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 causas de introduccién de EEI a las islas es debido a que las personas no
conocen las potenciales consecuencias de la introduccién de especies (Moore et al., 2010),
por lo que, ademads, es necesario realizar campanas de concientizacion y educacién
ambiental para los usuarios de las islas.

Por su parte, la deteccion temprana u oportuna se refiere al monitoreo, continuo y de largo
plazo en zonas vulnerables, para determinar si ha ocurrido una incursion de una EEI a la
isla. Para ello, es necesario contar con sitios de vigilancia que permitan la revisién de
objetos que lleguen a las islas, personal que tenga conocimientos de identificacidon
indirecta, como rastros y excretas, y monitoreo constante en sitios de afluencia. Si a través
de la deteccion se confirma que hubo una incursidn, se deberan tomar las medidas
necesarias para responder de manera oportuna.

La respuesta rapida a una incursion es la estrategia a seguir con la finalidad de eliminar
totalmente a dicha especie de la isla, antes de que se reproduzca y disperse u ocasione

Protocolo de Bioseguridad Insular para el Archipiélago de Revillagigedo 6
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impactos negativos significativos (Moore et al., 2010). Una vez que se elimind la posible
amenaza de una nueva incursion, 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 introduccion 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
educacion y la sensibilizacion ambiental, asi como la divulgacién, son un componente clave
(Aguirre-Mufioz et al., 2013).

Este PBI esta dirigido a todos los usuarios de la isla —desde habitantes locales hasta
visitantes de breve estancia-, y debe implicar acciones de colaboracién continua entre
todos los actores involucrados, idealmente agrupados por sector o actividad. Su
implementacion, asi como la evaluacién y el seguimiento del mismo, estara a cargo de la
Comision Especial de Bioseguridad del Archipiélago de Revillagigedo, con representacion
del sector gubernamental, de instituciones académicas, de empresas privadas y de
organizaciones de la sociedad civil.

1.1. Archipiélago de Revillagigedo

El Archipiélago de Revillagigedo estad integrado por las islas Socorro, Clarion, San
Benedicto y el islote Roca Partida (Figura 1). Se localiza en el Pacifico tropical mexicano a
383 km de Cabo San Lucas, Baja California Sur y a 662 km de Manzanillo, Colima
(SEMARNAT, 2004).

En 1994 el archipiélago, junto con sus zonas marinas circundantes, fue declarado Area
Natural Protegida con caracter de Reserva de la Biosfera, con una superficie total de (6,
367.2 km?. El 17 de julio de 2016 fue decretado Patrimonio Mundial Natural de la UNESCO
por su Valor Universal Excepcional (VUE) gracias a la rica biodiversidad que albergan sus
islas. Posteriormente, el 27 de noviembre de 2017, se decreté Parque Nacional
Archipiélago de Revillagigedo, aumentando la superficie protegida a 148,087 km? (DOF,
2017). Ademas, es considerado Area de Importancia para la Conservacién de las Aves
(AICA MXO036). Por sus caracteristicas, las islas del archipiélago de Revillagigedo son
prioridades de conservacion y restauracion del pais (CANTIM, 2012; Latofski-Robles et al.,
2014). Por otra parte, el Archipiélago estd ubicado en un area importante para
salvaguardar la soberania nacional, por lo que en 1957 la SEMAR establecié un
destacamento militar en la isla Socorro.

Entre las islas del archipiélago de Revillagigedo, Isla Socorro tiene la mayor altitud (1,050
msnm) y superficie (132 km?) (Ortiz Alcaraz et al., 2016a); ademas alberga la mayor
riqueza biolégica de vegetales, con 118 especies nativas (Miranda F, 1960; Rzedowski.,

Protocolo de Bioseguridad Insular para el Archipiélago de Revillagigedo 7
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1991; Ledn de la Luz et al., 1994; Rzedowski y Calderdn., 2002) y 39 especies endémicas
al archipiélago; de las cuales, 30 son estrictamente endémicas de isla Socorro (Martinez-
Gomez y Curry, 1996; Flores-Palacios et al., 2009; Martinez-Gémez, 2013). De manera
similar, la mayoria de los vertebrados terrestres son endémicos; tal es el caso de las 10
especies de aves terrestres residentes —como el cenzontle de Socorro (Mimus graysoni),
y la parula de Socorro (Setophaga pitiayumi graysoni), entre otras, y el Unico reptil, la
lagartija azul (Urosaurus auriculatus) (Brattstrom, 1990; Galina et al., 1994a; Galina et
al., 1994b; Rodriguez-Estrella et al., 1994; Escalante-Pliego et al., 1993). Se sabe ademas
que la pardela de Revillagigedo (Puffinus auricularis) —probablemente el ave mexicana en
mayor peligro de extincion (Everett & Anderson, 1991; Martinez-Gomez & Jacobsen,
2004)- soélo tiene colonias en esta isla, a pesar de que en el pasado contaba con colonias
de anidacion en las islas Clarién y San Benedicto (GECI, datos no publicados).

Por su parte, Isla Clarion, con una superficie de 19.58 km?, alberga el 26% del total de las
especies de plantas del archipiélago, las cuales son estrictamente endémicas para la isla
(Johnston, 1931; Challenger, 1998); destacan abundantes especies de cactaceas,
arbustos y pastos. También presenta un alto nimero de vertebrados endémicos, como la
lagartija de arbol de Isla Claridén (Urosaurus clarionensis), la culebra chirriadora de Isla
Clarién (Masticophis anthonyi clarionensis) y la paloma huilota de Clarion (Zenaida
macroura clarionensis). Diversas aves marinas anidan en el archipiélago, como el albatros
de Laysan (Phoebastria immutabilis), el bobo de patas rojas (Sula sula), el bobo
enmascarado (S. dactylatra) y el bobo de nazca (S. granti), entre otros.

Isla San Benedicto tenia una flora similar a la de Isla Socorro, sin embargo, perdi6 toda
su vegetacién debido a la erupcidon del volcan Barcena en 1952-53. Se ha recuperado
lentamente a través de los afios, y ya en 1994 se registraron 12 especies, 9 de las cuales
son endémicas del archipiélago y 3 exclusivas de San Benedicto (Aguirre-Mufioz et al.,
2015).

El archipiélago también es de vital importancia para la alimentacién, reproduccion y
migracion de especies de mamiferos marinos, elasmobranquios, peces y tortugas marinas.
Dentro de las especies marinas con relevancia ecoldgica se encuentran las morenas
(géneros Echidna y Gymnothorax), peces angel (Holacanthus clarionensis), ballenas grises
(Eschrichtius robustus), toninas (Tursiops truncatus), anguilas y moluscos. Ademas, es un
area importante para la generacién de conocimientos cientificos terrestres y marinos, por
lo que tiene gran relevancia como un laboratorio natural (CONANP, 2004).

Protocolo de Bioseguridad Insular para el Archipiélago de Revillagigedo 8
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de las islas del Parque Nacional Revillagigedo.

1.2. Acciones de restauracioén en el Archipiélago

La presencia de EEI en las islas del Archipiélago ha alterado gravemente el ecosistema
durante muchos afios (Levin and Moran, 1989). En isla Socorro, los gatos (Felis silvestris
catus) y borregos (Ovis aries) domésticos causaron la extincion de especies endémicas y
produjeron extirpaciones, pérdida de la cobertura vegetal, compactacién del suelo, erosiéon
y dafio al arrecife coralino (Ortega-Rubio et al., 1992; Arnaud et al., 1993; Maya-Delgado
et al., 1994; Ochoa-Lopez et al., 1998). Actualmente, la isla pasa por un notable proceso
de recuperacion gracias a la exitosa erradicacion de borrego -terminada en 2011-, y el
avanzado estado de la erradicacion de gato feral, ambos proyectos ejecutados por el Grupo
de Ecologia y Conservacién de Islas, A.C. (GECI), en estrecha colaboracién con la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y la Secretaria de Marina - Armada de
México (SEMAR) (Ortiz Alcaraz et al., 2016b; Aguirre-Mufioz et al., 2016).

Ademas se tiene registro de paloma turca (Streptopelia decaocto), especie invasora en las
islas Socorro y Clarion; sin embargo, hacen falta mas estudios para evaluar su distribucion,
abundancia e impactos (Gonzalez Zamora et al. 2015). Por otro lado, en 1994 la SEMAR
actué de manera oportuna al erradicar la paloma doméstica (Columba livia) que habia

Protocolo de Bioseguridad Insular para el Archipiélago de Revillagigedo 9
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llegado a la estacion en isla Socorro (Soorae, 2010).

En Isla Clarién se introdujeron cerdos (Sus scofra), borregos (Ovis aries) y conejos
(Oryctolagus cuniculus). También se tiene registros de geckos (Gehyra mutilata)
introducidos (Gonzalez Medina et al., 2017). En el 2002, GECI logré la erradicacién de
borregos y cerdos (Aguirre-Mufioz et al. 2011). Sin embargo, los conejos todavia son
abundantes, causando mucho dafio a la vegetacion y a las especies de aves marinas que
anidan en madriguera. También habitan la isla algunas poblaciones de iguana (Ctenosaura
pectinata) introducida, aunque para esta especie no existe informacién sobre su estado
de invasion en la isla.

2.2 Marco legal en materia de especies exéticas invasoras

Aungue existen algunos vacios y omisiones en la normatividad en torno a las EEI, a la
fecha existen diversos instrumentos legales que explicitamente prohiben la introduccion
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 habitats y ecosistemas naturales de
especies exdticas invasoras” (DOF, 2014, pp. 15). En el caso de las Areas Naturales
Protegidas, la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (DOF, 2014,
pp. 34) plantea en el Articulo 46, que “En las areas naturales protegidas queda prohibida
la introduccion de especies exéticas invasoras”. Por otro lado, los Programas de Manejo
de estas areas establecen medidas en torno a las EEI. En el Programa de Manejo de la
RBAR se incluye el componente denominado “Componente proteccion contra especies
invasoras y control de especies nocivas” que tiene como objetivos especificos: “Prevenir
la introduccion de especies ajenas al archipiélago mediante un programa de educacion y
vigilancia”, “Definir los métodos de control o erradicacion de las poblaciones de flora
exotica” y “Erradicar las especies exoticas de mamiferos, e implementar el control de
especies nocivas o plagas” (CONANP, 2004, pp. 92). De lo anterior se desprende la
necesidad de desarrollar un plan de bioseguridad que permita establecer mecanismos y
acciones para prevenir la introduccién y establecimiento de nuevas EEI en el Parque
Nacional.

1.3. Identificacion de las EEI de riesgo

Las EEI se clasifican de acuerdo a la severidad de impacto que generan en tres
dimensiones, los impactos que tienen sobre la biodiversidad, los dafios econémicos
generados y las afectaciones culturales (Cuadro 1). Teniendo dicha clasificaciéon en cuenta,
en el Cuadro 2 se describen las especies que se han identificado como EEI con posible
riesgo de introduccién o re-introduccién al archipiélago.
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Cuadro 1. Definiciones de la severidad de impacto de las EEL

Categoria de Explicacion de severidad del impacto

impacto
Biodiversidad Econémico Cultural

Critico Pérdida de mas de | Pérdidas econdmicas | Afectacion directa a la
una especie nativa | graves por parte de | salud de los usuarios.
de la isla. los usuarios a corto, | Pérdida  del recurso

mediano y largo | bioldgico como parte de
plazo. la herencia.

Alto Pérdida de al | Pérdidas economicas | Afectacion directa a la
menos una especie | altas por parte de los | salud de los usuarios.
nativa de la isla. usuarios a corto vy

mediano plazo.

Medio Disminucién en las | Pérdidas econdmicas | Afectacion directa a la
poblaciones de | medianas por parte | salud de los usuarios.
varias especies | de los wusuarios a
nativas. corto y mediano

plazo.

Bajo Disminucién en la | Pérdidas econémicas | Afectacion directa a la
poblacion de al | bajas por parte de | salud de los usuarios.
menos una especie | los usuarios a corto y
nativa, no | mediano plazo.
endémica.

Cuadro 2. Listado no exhaustivo de posibles EEI que podrian ser introducidas o re-introducidas en
el Archipiélago de Revillagigedo.

Severidad
Especie invasora del

. Descripcion del impacto Referencia
impacto

Plantas terrestres

Hielito Critico Competencia y GISD, 2014.
Carpobrotus spp. desplazamiento de especies D’Antonio et al.
Sinonimia nativas. Invade todo tipo de 1991.
Mesembryanthemum ecosistemas. Perdida de Conser &

spp. habitat para las aves Connor, 2009.

marinas. Incrementan la
salinidad del suelo.

Zacate buffel Critico Incrementa el riesgo de CONABIO,
Cenchrus ciliaris® incendio y la duracién; 2014.
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Pasto cola de gato Reduccidn de la GISD, 2014.
Pennisetum setaceum biodiversidad vegetal.
Disminucién de habitat para
las poblaciones de aves
nativas.
Huizapol Alto Invasora muy efectiva. CONABIO,
Cenchrus echinatus® Competencia y 2014.
desplazamiento de especies GISD, 2014.
de plantas nativas.
Afectacion a las especies de
aves nativas (polluelos).
Chamizo o cardo Alto Desplazamiento de plantas CONABIO,
ruso+ nativas. Disminucion de 2014.
Salsola tragus habitat para aves terrestres. | GISD, 2014.
(sin. S. kali) De facil y rapida dispersion.
Pino salado Alto Competencia y GISD, 2014.
Tamarix ramosissima desplazamiento de plantas
nativas. Alteracién de la
cadena troéfica en
ecosistemas acuaticos.
Favorece la dispersion de
incendios. Provoca
desecacién de suelos.
Plantas para consumo Alto Potencial escape de Reichard &
humano: hortalizas, confinamiento y White, 2001.
arboles frutales, etc. desplazamiento de especies
asi como plantas de vegetales nativas por medio
ornato incluyendo de competencia. Alteracion
pastos y malezas. de las propiedades del suelo.
Invertebrados acuaticos
Almeja asiatica Alto Competencia con especies CONABIO,
Corbicula fluminea nativas; depredacion de 2014.
Ostion del Pacifico especies nativas (plancton) y | GISD, 2014;
Crassostrea gigas modificaciones en la cadena Goldburg &
Mejillén cebra alimenticia; transmision de Triplett. 1997
Dreissena polymorpha enfermedades, hibridacion
Caracol tornillo con especies nativas;
Melanoides destruccion de habitat y
tuberculata eutrofizacion de cuerpos de
Caracoles de lodo de agua.
Nueva Zelanda

Protocolo de Bioseguridad Insular para el Archipiélago de Revillagigedo
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Potamopyrgus
antipodarum
Invertebrados terrestres
Hormiga loca Critico Desplazamiento de CONABIO,
Anoplolepis gracilipes comunidades de 2014.
Abeja africana invertebrados nativos. Mack et al.
Apis mellifera Depredacion de especies 2000; Jiménez
scutellata nativas. Impacto indirecto en | & Aguilar, 1994
Hormiga argentina la polinizacién de la
Linepithema humile vegetacién nativa.
Hormiga roja de fuego Transmision de
Solenopsis invicta enfermedades.
Reptiles
Lagartija comun Mediano Depredacion de Samaniego-
Uta stansburiana invertebrados (artrépodos) Herrera et al.,
incluyendo arafas. 2007
Competencia por el alimento
con aves insectivoras.
Impactos negativos en las
poblaciones de aves.
Besucona Mediano Competencia con otros GISD, 2015.
Hemidactylus reptiles ha causado la
frenatus® extirpacion de especies
Geco casero tropical nativas. Reduccion de la
Hemidactylus mabouia biodiversidad nativa.
Iguana negra Mediano Competencia con otros CONABIO,
Ctenosaura reptiles endémicos. Impactos | 2017.
pectinataoo en las poblaciones de aves
por alimentarse de huevos y
polluelos.
Aves
Paloma comun Alto Transmision de CONABIO,
Columba livia enfermedades a aves 2014.
nativas. Contaminacion de Olalla et al.,
fuentes de agua y 2009.
alteraciones en suelo por
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heces. Transmision de
enfermedades al ser humano
(histoplasmosis,
salmonelosis, psotacosis,
criptococcosis).
Gorrién doméstico Mediano Competencia con aves CONABIO,
Passer domesticus nativas, tanto por alimento 2014.
como por sitios de anidacion. | Gomez de Silva
Potencial transmisor de et al. 2005.
enfermedades como la
encefalitis equina del oeste.
Paloma de collar Alto Competencia con aves CONABIO,
Streptopelia decaocto nativas como Zenaida 2014.
macroura. Transmisora de GISD, 2014.
enfermedades como el virus
del Nilo y circovirus.
Estornino pinto Alto Competencia con aves CONABIO,2014.
Sturnus vulgaris nativas por el alimento y GISD, 2014.
sitios de anidacion
(usurpadores de nidos).
Depredacion de
invertebrados nativos.
Tordo cabeza café Alto Parasitismo de nidos y GISD, 2017.
Molothrus ater competencia con aves
nativas por el alimento.
Mamiferos
Perro doméstico Alto Depredacion de aves Gallo-Reynoso
Canis familiaris marinas y terrestres. & Garcia-
Transmision de Aguilar, 2012.
enfermedades. Alvarez-Romero
& Medellin,
2005.
Gato doméstico+ Critico Depredacion de vertebrados | GISD, 2014.
Felis catus e invertebrados, Nogales et al.,
especialmente aves marinas. | 2004. Luna-
Responsable de extinciones y | Mendoza et al.,
extirpaciones en islas del 2011; (Llinas-
Pacifico y golfo de California. Gutié
Transmision de utierrez,
enfermedades.
Protocolo de Bioseguridad Insular para el Archipiélago de Revillagigedo 14
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1994)
Conejo europeo® Critico Grave modificacién de las CONABIO,
Oryctolagus cuniculus comunidades vegetales. 2014.
Extirpacion y extincion de GISD, 2014.
especies de plantas. Bried et al.,
Competencia por sitios de 20009.
reproduccién y refugio con
aves marinas nocturnas (que
habitan en madrigueras).
Impacto indirecto en las
poblaciones de aves por un
incremento en la densidad
de gatos ferales (mayor
disponibilidad de alimento).
Rata negra Critico Depredacion y competencia CONABIO,
Rattus rattus con especies de flora y fauna | 2014.
Rata café nativa. Frecuentemente Courchamp et
Rattus norvegicus asociada a extinciones y al., 2003.
extirpaciones. Las aves
marinas e invertebrados son
especialmente susceptibles a
los impactos por esta
especie. Transmision de
enfermedades.
Ratén doméstico* Alto Depredacion y competencia CONABIO,
Mus musculus con especies de flora y fauna | 2014.
nativa. Causantes de dafos a | Courchamp et
equipo, infraestructura y al., 2003
comida de consumo humano.
Transmision de
enfermedades.
Borrego feral* Critico Alteracidn de la estructuray | Parkes, 1984.
Ovis aries composicion de las Ortiz Alcaraz et
comunidades de plantas, al., 2016a;
causando extinciones. Llinas-
Compactacion y erosion del Gutiérrez,
suelo. 1994.

* Erradicada de la isla Socorro.

+Actualmente presente en la isla Socorro, pero en proceso de lograr su erradicacién.
¥Actualmente presente en isla Socorro, pero es probable que sea erradicada en un futuro.
° Presente en Isla Socorro.
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ooActualmente presente en la isla Claridn, pero es probable que sea erradicada en un futuro.

1.4. Principales vias y vectores de introduccion

Las vias de introduccién son aquellos procesos por los que se traslada una especie de la
region de donde es nativa a una nueva area a donde no llegaria por dispersion natural por
medio de vectores (Lockwood et al., 2007). Estos vectores son los medios, las actividades
o los productos que transportan a las EEI a un nuevo entorno, sea de manera intencional
o accidental (Koike et al. 2006).

El analisis y manejo de las rutas de introduccién representa una herramienta esencial en
los PBI para prevenir la entrada y dispersién de EEI. Dicho andlisis consiste en identificar
los posibles procesos de introduccidn, los vectores y las especies potenciales que pueden
ser transportadas, desde su inicio hasta su destino. Algunos de los factores que deben
considerarse son la velocidad de los vectores, la frecuencia de los viajes, la temporada del
afio, la cantidad de individuos, el tipo de especie susceptible de ser transportada y la
similitud del drea con la region de origen, entre otros (Koleff, 2011).

En el Archipiélago de Revillagigedo se realizan cuatro actividades principales:

Manejo, proteccién e inspeccion del area: el Parque Nacional es administrado por la
CONANP, quien lleva a cabo sus visitas a la isla en coordinacién con la SEMAR y empresas
turisticas. Otras autoridades involucradas, en menor medida, en esta actividad son
PROFEPA, CONAPESCA y CONAFOR.

Seguridad nacional: la SEMAR cuenta con instalaciones tanto en isla Socorro como en isla
Clarién, en donde se encuentran destacamentos permanentes. El personal se rota
mensualmente, lo que implica el movimiento de buques que parten de la base naval de
Manzanillo hacia las islas. Con mucha menor frecuencia, también se realizan visitas por
medio de aviones que salen de la Ciudad de México directo a la pista de aterrizaje o
helipuerto de isla Socorro e isla Clarion.

Investigacion: siendo las islas del archipiélago sitios tan relevantes son muy frecuentadas
por investigadores de instituciones nacionales e internacionales, la mayoria pertenecientes
a universidades y centros de investigacién. Debido a la actividad volcanica de la isla
también es frecuentada por Servicio Sismoldgico Nacional (SSN). Para llegar, los
investigadores necesitan contar con permiso por parte de SEGOB, SEMARNAT y de la
CONANP y generalmente se hace por medio de la comunicacién con la SEMAR o
contratando alguna empresa turistica.

Turismo: Los turistas realizan actividades de buceo y pesca deportiva, las cuales se
realizan desde las embarcaciones y solo se llega a las islas en caso de una emergencia.
En algunos casos el turismo se hace en embarcaciones particulares y existen diversas
empresas turisticas que suelen partir a las islas desde diversos puertos en Baja California
Sur.
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Para realizar estas actividades, existen al menos 14 puntos de desembarque hacia el
archipiélago de Revillagigedo, que son utilizados con mayor o menor frecuencia (Cuadro
3): La Paz, Cabo San Lucas, San José de Cabo, en Baja California Sur; Topolobampo y
Mazatlan, en Sinaloa; La Cruz de Huanacaxtle en Nayarit; Puerto Vallarta, en Jalisco;
Manzanillo en Colima; Lazaro Cardenas en Michoacan; Acapulco en Guerrero; e incluso
algunos puertos de Chiapas. También existen casos (aislados) en los que las
embarcaciones zarpan de San Diego, en los Estados Unidos, desde donde viajan
directamente a la Isla Claridon. Ademas, por avion se despega desde la Ciudad de México
y Guadalajara hacia las Islas Socorro y Claridn. De todos estos, los puertos localizados en
Manzanillo, La Paz, Cabo San Lucas y San José del Cabo son los puntos de salida que se
usan con mayor frecuencia para viajar hacia el archipiélago, por lo que representan los
principales puntos criticos de control, y por lo tanto, seran los sitios prioritarios donde se
enfocaran los esfuerzos de prevencion de este PBI (Figura 2).

Cuadro 3. Puntos de salida hacia las islas de los diferentes actores que frecuentan la Reserva de la
Biosfera Archipiélago de Revillagigedo.

Actor — Punto de partida Manzanillo | La Paz Lucas del Cabo

SEMAR

PROGRAMA DE CONSERVACION

Cabo San | San José

CONANP X X

Actores CONAFOR

gubernamentales PROFEPA

CONAPESCA

XXX XXX

SSN

UABCS X

GECI

CICIMAR X

x
XXX X
XXX X

Especialistas/ EI-INECOL X

Investigacion Universidad de | X X
Guadalajara

ConCiencia A.C. X

Pelagios Kakunija X

XXX

Nat Geo - Scripps

XXX X

Sea Escape X

x

Southern Sport

Sandman X

Actores locales/ | Nautilus Explorer

XX

prestadores de | Where s John

servicios/ Solmar V

XX XX

visitantes Adventure

ocasionales Quino el Guardian

Rocio del Mar

Valentina

XXX [X

Pesca Deportiva X X X

Pesca Comercial X X
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— Ruta Cabo San Lucas
— Ruta San Jose del Cabo
— Ruta La Paz

— Ruta Manzanillo

— Ruta Socorro-Clarion

José del Cabo

Cabo San Lucas

Clarion

Saocorro 100 0 100 200 300 400 km

Figura 2. Principales rutas maritimas utilizadas para visitar las Islas Socorro y Clarion, en el
Archipiélago de Revillagigedo.

En cuanto a los puntos de ingreso a las islas, existe un muelle del sector naval, una pista
de aterrizaje y un helipuerto en isla Socorro (Figura 3). Por su parte, isla Clarién cuenta
con dos puntos de acceso: un embarcadero y un helipuerto (Figura 4).

Las actividades descritas anteriormente, ponen de manifiesto que los principales vectores
que podrian transportar a una EEI a las islas del Archipiélago son las embarcaciones -
mayores y menores—, asi como los aviones y los helicdpteros que vuelan directo a las islas
Socorro y Clarién. En el mismo contexto, todo el equipo transportado a las islas para las
actividades que ahi se realizan, tales como equipaje y materiales, recipientes con viveres
y vehiculos, entre otros; representan los medios que las EEI podrian utilizar para llegar al
Archipiélago (Cuadro 4), por lo que es necesario contemplarlos en las actividades de
prevencion de PBI.
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Figura 3. Puntos de acceso a la isla Socorro, Archipiélago de Revillagigedo.
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Cuadro 4. Riesgos de introduccion por vias y vectores de acuerdo a las caracteristicas de uso del Parque Nacional Revillagigedo

Tipo de organismo (EEI)

S 4 » 1<)
0w : B 38 c
EE|>E |8 | 5|5
i S|l 8| o| 2| 9| 20| 82| v o | E
Actividad Vector et 3 4] o o c ol 2 ¢ 3 % 9 s
[e) o] = _6 -'d ©c v = ) E -~ - o
o 3 e | & @ o @ 2 o = 5l 81 %
S| 2| & 52| 2|88 58|45
€ | = <l =] e 8 2 = @ A !
(S -4 o Hd j
2 5 £ [ = 9]
2 T g -
Turismo — PST = sin Contenedores con alimentos: cajas, bolsas, hieleras, etc.
desembarque a las | Embarcaciones
islas ( buceo) Frutas y vegetales
Contenedores con alimentos: cajas, bolsas, hieleras, etc.
. Pertenencias: maletas, mochilas, cajas, bolsas, costales
Turismo — PST - ! » cajas, !
Grupos que | Embarcaciones menores: pangas
desembarcan en las Frutas y Vegetales
islas
Mascotas
Vestimenta
Contenedores con alimentos: cajas, bolsas, hieleras, etc.
Equipaje: maletas, mochilas, cajas, bolsas, costales, etc.
Embarcaciones menores: yates y veleros
Turismo - -
Equipo de acampar
Embarcaciones
. Frutas y vegetales
privadas yves
Vestimenta y calzado
Mascotas
Plantas ornamentales
Recipientes con viveres: cajas, bolsas, hieleras, etc.
Equipaje: maletas, mochilas, cajas, bolsas, costales, etc.
Embarcaciones menores: pangas
Investigacion — -
Equipo de acampar
Actividades de
. Equipo de investigacion
monitoreo quip g
Frutas y vegetales
Vestimenta y calzado
Materiales de construccion, madera, tierra.
Recipientes con viveres: cajas, bolsas, hieleras, etc.
Seguridad y | Equipaje: maletas, mochilas, cajas, bolsas, costales, etc.
Soberania Nacional | Embarcaciones menores
Materiales de construccion, madera, tierra.
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2. ETAPAS DE BIOSEGURIDAD INSULAR

A continuacién se describen de manera general las tres fases de accién en el PBI. Para
una revision detallada serd necesario consultar los anexos incluidos al final del documento.

2.1. Prevencion

La prevencidon es la mejor manera de afrontar la problematica de las EEI, ya que
representa la medida mas costeable y econdmica que pueda aplicarse para combatir una
invasion (Shine et al., 2000). Las acciones durante esta etapa estan enfocadas a evitar
que las EEI lleguen a los ecosistemas insulares, mediante la implementacion de multiples
barreras en el curso del traslado del continente hacia la isla o entre islas.

Existen dos tipos de introducciones: intencionales y accidentales. En el caso de una
introduccién intencional, las autoridades correspondientes deben establecer prohibiciones
y aplicar las sanciones que correspondan (Anexo I). Aunque existen algunos vacios y
omisiones en la normatividad en torno a las EEI, a la fecha existen diversos instrumentos
legales que prohiben su introduccién al medio silvestre, entre ellos La Ley General de Vida
Silvestre, la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente y los Programas
de Manejo de cada ANP establecen medidas en torno a las EEI.

Sin embargo, en estos documentos sélo se hace referencia a las introducciones
intencionales. Para asegurar la protecciéon del archipiélago, resulta necesario establecer
medidas para evitar introducciones accidentales, para lo cual se requiere de la colaboracién
estrecha interinstitucional, la participacién de los visitantes de la isla, asi como de un
monitoreo constante en todas las vias de introduccion previamente identificadas de
acuerdo a las actividades que se realizan en el Archipiélago.

MEDIDAS PREVENTIVAS EN CONTINENTE

EN LOS MUELLES Y AEROPUERTOS:

Todas las medidas que se describen a continuacion deben ser desarrolladas en los
principales puntos de salida identificados como fuentes potenciales de introduccién. En el
Anexo I se detallan las acciones a seguir por cada actor involucrado.

1. Realizar acciones de inspeccion y supervision de las instalaciones (muelles,
marinas, rampas, aeropuertos, etc.) para asegurar que se encuentren limpios, o
en su defecto, con densidades bajas de EEI.

2. Realizar acciones de inspeccidn y supervision de las embarcaciones, los aviones y
los helicopteros para verificar que se encuentre limpios y que no exista evidencia
de la presencia de roedores, insectos o reptiles.

3. Realizar acciones de inspeccion, supervisién y limpieza de pertenencias personales,
equipo y viveres que se transporten a la isla.
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4. Diseflar e implementar programas de control de roedores en los muelles, las
marinas privadas y los aeropuertos.

5. Capacitar al personal que estard encargado de las acciones de inspeccién y
supervision.

6. Realizar campanas de educacién ambiental y divulgacién con la finalidad de
informar, sensibilizar y concientizar a los diferentes actores involucrados y de esta
forma se conozcan y difundan las medidas de bioseguridad que se deben realizar
al visitar la isla.

7. Establecer sanciones para los usuarios que ignoren los reglamentos establecidos
por las autoridades.

EN TRANSITO AL ARCHIPIELAGO:

1. Realizar recambios de agua de lastre previo a la llegada al poligono del Parque
Nacional Revillagigedo, para evitar la introduccién de EEI que han sido
documentadas o tienen poblaciones establecidas en las cercanias de la costa
(particularmente el puerto de Manzanillo).

2. Realizar inspecciones y en caso de encontrar algun individuo de una EEI durante el
traslado a la isla, éste debera ser capturado y sacrificado antes del arribo.

2.2. Deteccion temprana

La deteccion temprana se refiere a la busqueda, activa o pasiva, de organismos que no
fueron observados mediante los mecanismos de prevencién y lograron incursionar a la
isla. Las acciones a realizar durante esta etapa son esenciales para actuar oportunamente
frente a una EEI antes de que logre establecerse (Capdevila-Argielles et al., 2006).

Las acciones de deteccién temprana en el Parque Nacional Revillagigedo estaran basadas
en un programa de vigilancia continua en las Islas Socorro y Clarion. Su implementacion
sera dividida por zonas; en el Anexo II se detallan las acciones a seguir por cada actor
involucrado durante esta etapa.

EN MUELLES DE LAS ISLAS SOCORRO Y CLARION:

1. Instalaciéon de una caseta de inspecciéon, que cuente con todos los recursos
necesarios (materiales y personal capacitado) para revisar todo lo que llegue a las
islas y hacer frente a una posible incursién.

2. Colocacién de dispositivos de deteccion en muelles y pistas aéreas.

3. Monitoreos periddicos enfocados a la deteccion de EEI de alto riesgo.

EN LAS INSTALACIONES:

1. Acciones de control periddicas en bodegas y cocinas.
2. Capacitacion del personal para la identificacion de rastros y manejo adecuado de
la basura.
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AL INTERIOR DE LA ISLA:

1. Implementacion de monitoreos preventivos mediante transectos ubicados en sitios
de mayor afluencia y con alto riesgo de introducciones.
2. Capacitacion del personal para la implementacion de los monitoreos de deteccién.

EN EL MAR:

1. Fomentar entre los buzos que frecuentan la zona el conocimiento de las EEI
consideradas una amenaza para que den aviso a las autoridades pertinentes en
caso de alguna observacion en el area.

2.3. Respuesta rapida

La respuesta rapida hace referencia a todas aquellas acciones que deben realizarse de
manera inmediata una vez que se detecté una EEI, con el objetivo de detener su
establecimiento y dispersiéon en la isla (CANEI, 2010). Para agilizar el tiempo que
transcurre desde la deteccién de la EEI hasta la implementacién de una respuesta, es
necesario contar con protocolos de contingencia en los que se establezcan las actividades
gue se deben seguir. También se debe de asegurar que existan fondos, materiales y equipo
adecuados para llevar a cabo la respuesta rapida frente a nuevas invasiones. Tanto en
esta etapa como en todas las anteriores, la cooperacidn interinstitucional es indispensable
para que el PBI genere los resultados esperados (Capdevila et al., 2006).

El tipo de respuesta dependerd de qué especie fue detectada y cual es la amenaza que
representa para el ecosistema. Las acciones que deben implementarse ante una posible
incursidn para controlar y remover a las EEI de manera eficiente en el Archipiélago de
Revillagigedo son las siguientes:

1. Confirmar y reunir la informacion necesaria en caso de tener algun reporte de la
presencia de una EEI en las islas, con la finalidad de evaluar el alcance y la
severidad del problema.

2. Mantener un manual y personal capacitado en la isla para que realice las
actividades correspondientes ante una posible incursion en la isla.

3. Asegurar que se cuente con el equipo adecuado y en buen estado para que, en
caso de tener un reporte de EEI, sea posible dar una respuesta rapida y eficaz.

4. Mantener vigentes los permisos necesarios para poder implementar una respuesta
rapida y eficiente.

5. Establecer convenios de colaboracion con otras dependencias gubernamentales,
instituciones académicas y organizaciones de la sociedad civil para llevar a cabo las
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acciones de respuesta rapida.
6. Implementar las medidas de contencién y vigilancia seleccionadas para detener la
invasion.

7. Realizar un reporte de los procedimientos implementados y los resultados
obtenidos, que servira de referencia para evaluar fallas en las medidas preventivas
para que se diera la incursidon y permita realizar las correcciones pertinentes al PBI.

En el Anexo III se establecen las actividades de respuesta rapida que debe implementar
cada actor involucrado en este PBI.
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4. ANEXOS

Esta seccion tiene la finalidad de especificar las acciones que se llevaran a cabo para el
cumplimiento de PBI en el Archipiélago de Revillagigedo. Dichas acciones estaran divididas
segun los actores involucrados, y corresponde a la Comision Especial de Bioseguridad
Insular verificar su correcta implementacion, asi como su evaluacion y actualizacion en
caso de que se identifiquen cambios que mejoren o complementen las acciones a seguir,
o se realicen ajustes con los actores involucrados.

ANEXO I. ACCIONES DE PREVENCION

Todas las acciones de prevencién, enfocadas a evitar que cualquier EEI llegue a la isla, se
realizaran en los puntos de salida que son usados con mayor frecuencia para viajar hacia
el Parque Nacional Revillagigedo, en los muelles localizados en Manzanillo, Colima, y en
La Paz, Cabo San Lucas y San José del Cabo, en Baja California Sur.

Grupo de Ecologia y Conservacion de Islas, A.C. (GECI)

EDUCACION AMBIENTAL Y DIFUSION

Como parte de las medidas preventivas es necesario un esfuerzo que responda a las
dimensiones del problema para informar, sensibilizar y concientizar a los diferentes actores
involucrados de forma directa e indirecta (CANEI, 2010). GECI disefiara y ejecutara un
programa de divulgacion y aprendizaje ambiental, el cual debera dar a conocer los efectos
negativos que ocasionan las EEI, informar sobre las medidas de bioseguridad que se deben
realizar al visitar el Parque Nacional, asi como implementar campanas de difusién de los
reglamentos a seguir en las islas del Archipiélago.

El programa contempla las siguientes actividades:

1. Diseno y produccion de material de divulgacién como posters, folletos y videos,
entre otros, con las medidas de bioseguridad como se muestra en la Figura 5.

2. Distribucion de material de difusion en lugares estratégicos y de mayor afluencia
como en las marinas, muelles, universidades, hoteles, museos, centros recreativos
y oficinas de turismo. Este material también podra ser distribuido de manera digital
en paginas de internet de prestadores de servicios turisticos y CONANP.

3. Difusion a través de los medios de comunicacion mas utilizados por la comunidad,
como la televisién, radio, periddico y redes sociales.

4. Colocacion de letreros informativos con las medidas de bioseguridad que deben
tomarse antes de visitar una isla. Esta sefializacion debe ubicarse a la vista de
todos los usuarios en sitios estratégicos: marinas, muelles, rampas y aeropuertos,
asi como playas con mayor afluencia y campamentos permanentes y temporales.

NOTA. Se buscard involucrar a diversas organizaciones de la sociedad civil (OSC) para la difusion de la
informacién y distribucion del material educativo.

CAPACITACION
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GECI capacitara a personal de instituciones gubernamentales, asi como a los prestadores
de servicios turisticos para que lleven a cabo las medidas preventivas correspondientes

antes de embarcar y desembarcar. La capacitacion estara enfocada a los diferentes actores
e incluye:

1. Medidas que deben llevarse a cabo para una correcta inspeccidon y supervision de
instalaciones (muelles, marinas, rampas, aeropuertos, etc.).

2. Acciones a realizar para una correcta inspeccidn, supervision y limpieza de
pertenencias personales, equipo y viveres que se transporten a la isla.

3. Reconocimiento de evidencias que indiquen la presencia de una EEI; asi como
manejo y uso de los dispositivos de deteccién de EEI.

4. Respuestas oportunas ante una eventualidad; qué hacer en caso de encontrar y/o
capturar una EEI.

RECURSOS

1. GECI proveera equipo de prevencion para que sea ubicados en los principales
accesos Yy los usuarios puedan hacer uso de éstas.

2. GECI proveera los dispositivos que seran utilizados para la implementacion del

programa de control de roedores que se llevard a cabo en los muelles, marinas
privadas y aeropuertos (estaciones de veneno, trampas golpe).

Protocolo de Bioseguridad Insular para el Archipiélago de Revillagigedo 36



mg ’/,\\// @ previllagigédo g =,;'. 5558&55
Corésemacion St
frtreasird o Islos

¥l aaconn

e o Parque Nacional @
AYUDA A MANTENER LAS ISLAS 73 4o Revillagigedo

LIBRES DE ESPECIES INVASORAS .,
Isla Clarion

Antes de embarcar Al llegar a kiska
hacia s ists.
e e No atraques cn fa sl
0 plantas & las [sias i ancles tu embarcacion
& menos de 300 m
s .4: !
Limpla, rovisa y cmpuca §
bien fus partanencias. No armjes roedores
vives al mar.
No descmbarques
- por i nache.
o S
x¥ O "g =
Mnién fmpios lu
. Limpia latiera y semillas embarcacion y campamenta
-~ A - * p- de ropa y zapatos. Ceciorate de que los alimentos
s plasticos en una caja o . ’ ~ - csién lbres de Inscetos.
de roedores y B - o ' 2 Nunca dejas basura.
. 2 z >

A
Revisa y limpia lu embarcacion o
mantenla libre do plagas. R ey
-..'x".- LI S

Figura 5. Ejemplo de folleto de bioseguridad insular.

Autoridades (CONANP y SEMAR)

INSPECCION Y SUPERVISION DE LOS PUNTOS DE PARTIDA

Se debera asignar a personal que estara encargado de supervisar las instalaciones en
continente (muelles, marinas, rampas, aeropuertos, etc.) para asegurar que se
encuentren limpios, o en su defecto, con densidades bajas de EEI.

El personal asignado deberd implementar el programa de control de roedores en los
muelles. Las acciones a seguir dentro del programa incluyen fumigaciones periddicas e
instalacion de dispositivos de deteccidn y control (proporcionados por GECI; Figura 6).

Las estaciones de veneno deberan ubicarse en sitios estratégicos donde pueda haber
roedores; se revisaran y se les dara mantenimiento cada 2 meses.

Protocolo de Bioseguridad Insular para el Archipiélago de Revillagigedo 37



DE ESPECIES EN RIESGO

Conservacion
de Islos

:
(‘3 CONANP @ CONABIO g g ,/,\\A’/ @Rewns’"g‘rga‘do ~= . PROCER

Figura 6. Ejemplo de estacién de veneno para roedores.

INSPECCION Y SUPERVISION DE LOS VECTORES DE INTRODUCCION

Se deberd asignar a personal que estard encargado de supervisar los vectores de
introduccién (embarcaciones, aviones, helicépteros) para asegurar que se encuentren
limpios de EEI.

El personal asignado y capacitado debera supervisar las embarcaciones antes de zarpar o
de las aeronaves antes de despegar:

1. Verificar que no se trasladen mascotas, plantas o semillas.

2. Inspeccionar el equipo de trabajo, el equipaje personal y los viveres para verificar
gque se encuentren limpios y se transporten en contenedores completamente
cerrados (Figura 7).

3. Verificar que todos los usuarios realicen la limpieza de su calzado utilizando las
bandejas de agua con cloro y los cepillos disponibles (Figura 7).

4. Establecer sanciones para los usuarios que ignoren los reglamentos establecidos
por las autoridades.

Figura 7. Ejemplo de contenedor adecuado para transportar equipo y viveres a la isla
(izquierda). Cepillos para limpieza de calzado que debe realizarse antes de subir a
cualquier embarcaciéon (derecha).

Protocolo de Bioseguridad Insular para el Archipiélago de Revillagigedo 38



PROGRAMA DE CONSERVACION

RS DE ESPECIES EN RIESGO

: A
“S2) CONANP ( .‘) CONABIO o =

(-\':(* P i phr gj" ﬂm C:::joﬂ revillagigedo =) PROCER
de Islos

2@
E3

Actores locales y visitantes (frecuentes y ocasionales)

Es su obligaciéon estar informados y actualizarse continuamente sobre las medidas
preventivas a seguir. Los prestadores de servicios deberan transmitir todas las medidas
de BI que deben llevarse a cabo a los visitantes que contraten sus servicios.

Deberdn mantener limpias sus embarcaciones, equipo y otras pertenencias personales con
el fin de agilizar las inspecciones que se llevaran a cabo antes de desembarcar hacia las
islas.

Reportar oportunamente al personal de SEMAR y CONANP cualquier observacion,
ocurrencia o registro de una EEI. Acciones que deberan realizar todos los usuarios que
visiten la Reserva.

ANTES DE EMBARCARSE

Sin ninguna excepcién, todos los visitantes deberdn limpiar la suela de su calzado antes
de subir a cualquier embarcacidn o avion, haciendo uso de las bandejas de agua con cloro
y cepillos ubicados en los principales accesos. Deberan asegurarse que las suelas queden
libres de lodo y semillas. También es necesario asegurarse de que sus pertenencias
personales estén libres de cualquier organismo (roedores, insectos, reptiles o semillas)

En cada viaje que se realice al Archipiélago, los actores involucrados deberan asegurarse
de que las embarcaciones o aeronaves estén libres de organismos mediante una revision
exhaustiva que se realizara siempre antes de zarpar o de despegar hacia las islas.

EN TRANSITO AL ARCHIPIELAGO

Todas las embarcaciones mayores deberdn realizar recambios de agua de lastre previo a
la llegada al poligono de la Reserva.

Si durante el recorrido al Archipiélago se encontré alguna EEI, éste deberd ser capturado
y sacrificado antes del arribo; por ningin motivo debe arrojarse al mar vivo. El personal a
bordo tiene la obligacién de informarse sobre el manejo adecuado de las EEI.

ANEXO II. ACCIONES DE DETECCION TEMPRANA
Grupo de Ecologia y Conservacion de Islas, A.C. (GECI)

GECI proveera capacitacion para el conocimiento de las EEI de riesgo y el monitoreo
continuo de éstas en la isla, que sera realizado por personal asignado de CONANP y
SEMAR. Ademas, se proporcionara todo el equipo y los dispositivos necesarios para la
implementaciéon de los mismos. Ademas, se brindara capacitacion al personal para el
manejo adecuado de la basura en muelles.

También se apoyara en la instalacién de una caseta de inspeccion hermética en la isla, con
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todos los recursos necesarios (materiales y dispositivos de deteccion) para inspeccionar
todo lo que llegue a las islas y hacer frente a una posible incursion.

Autoridades (CONANP y SEMAR)

1. Se deberd asignar a personal que estard encargado de la caseta de inspeccion.
Dicho personal deberd llevar a cabo inspecciones a todo el equipo, equipaje
personal y cualquier otro material que llegue a las islas para asegurar que ningun
organismo haya llegado a la isla.

a) Las inspecciones serdn de manera constante, los esfuerzos se intensificaran
en cada cambio de personal o bien cuando investigadores lleguen a la isla a

desembarcar.
2. El personal asignado debera supervisar todas las embarcaciones que lleguen a la
isla:
b) Verificar que no exista evidencia alguna de la presencia de roedores y/o
insectos.

c) Verificar que no se trasladen mascotas, plantas o semillas en las
embarcaciones.

d) Verificar que el equipo de trabajo, equipaje personal, viveres estén limpios
y en contenedores completamente cerrados.

3. El personal asignado debera asegurarse de mantener limpias las zonas de
campamentos permanentes y temporales, asi como de implementar un programa
para el manejo adecuado de la basura generada por los usuarios que permanecen
en la isla.

4. El personal asignado deberd evaluar todas las actividades que se realizan en el
Archipiélago de Revillagigedo con el fin de identificar el riesgo de una posible
introduccidon/ reintroduccion de EEI.

5. El personal asignado debera llevar a cabo monitoreos constantes de los dispositivos
de deteccion ubicados en muelles y pistas aéreas para detectar cualquier posible
incursion.

El personal asignado debera llevar a cabo los monitoreos en zonas estratégicas dentro de
la isla. Debido a que los recursos son limitados no se puede llevar a cabo el monitoreo
para todas las EEI, por esto se debe dar prioridad a las especies que representen un mayor
riesgo (Hathaway & Fisher, 2010).

Monitoreo de roedores (Rata negra, rata café y ratdon casero)

Por tratarse de una de las especies que mas afecta los ecosistemas insulares es importante
estar alerta ante cualquier sefal de presencia. Revillagigedo carece de mamiferos
terrestres, a excepcion de los que han sido introducidos por el hombre. Por lo anterior, es
vital estar atento ante cualquier emergencia que se presente en las islas, asi como estar
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preparados con el equipo adecuado y en buen estado. Ademas, es necesario que el
personal asignado cuente con guias de identificacion y otros medios que sirvan de consulta
para identificar las especies que pudieran incursionar en las islas.

En Isla Socorro el raton doméstico (Mus musculus) fue introducido accidentalmente por el
hombre, no se tiene claro qué tan abundante es la poblacién en la isla, por lo que se debe
de realizar estudios previos antes de planear una erradicacién. Para el monitoreo de
roedores es necesario lo siguiente:

1.

GECI capacitara al personal asignado acerca de roedores invasivos, su captura,
manipulacion e identificacion, para que, en caso de detectar algin organismo,
logren identificar cudles son las sefiales que indican presencia y puedan dar la voz
de alerta a CONANP.

Los monitoreos preventivos deberan realizarse al menos 2 veces al ano. La
dependencia encargada de realizarlos serd la CONANP.

Los monitoreos se realizan por medio de trampas Sherman, trampas Tomahawk
(utilizando como cebo avena y crema de cacahuate) y bloques indicadores (bloques
de cera con avena y crema de cacahuate) (Figura 8), los cuales son ubicados en
transectos lineales con una separacién entre cada trampa o bloque de 20 metros.
Los dispositivos de captura y deteccidn se muestran en la figura 8. Dichos
transectos se colocaran en campamentos permanentes y sitios de mayor frecuencia
y con alto riesgo de introducciones.

4. Cualquier posible avistamiento debera ser comunicado inmediatamente a CONANP.

rlli
miﬂmﬂ

i

Figura 8. Dispositivos de deteccion de roedores. Arriba: trampa Sherman (izquierda) y trampa

Tomahawk (derecha). Abajo: bloque indicador.
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Monitoreo de gato feral:

Esta especie es considerada una de las mas dafinas en el mundo, su presencia ha llevado
a varias especies a la extincion y ha extirpado a numerosas especies de su habitat natural
como aves, reptiles y mamiferos terrestres pequefios. Por muchos afios, esta especie ha
estado presente en Isla Socorro y las afectaciones que ha tenido su presencia son
irreversibles. La erradicacién de gatos se esta llevando a cabo, actualmente con un avance
del 95%, es decir, la isla pronto estara libre de gatos. Para el monitoreo de esta especie
se realizaran las siguientes actividades tanto en Isla Socorro como en Isla Clarién. En esta
ultima no existen reportes de gatos, pero es necesario estar alerta ante cualquier senal de
Su presencia.

1.

Se capacitara al personal asignado para la captura de gatos y para su remocién de
la isla.

Se continuara con el programa de monitoreo actual de gatos ferales en isla Socorro,
donde estd presente actualmente esta especie.

Para los monitoreos se realizaran recorridos en busca de algunas evidencias como
excretas, huellas, rascaderos y comederos. Se colocaran camaras trampa y se
haran recorridos nocturnos con lamparas de alta potencia. Si se detecta su
presencia, se actuara de inmediato para su captura:

a. Se colocaran trampas cepo o Tomahawk (Figura 9) con cebo atrayente (atin
o sardina) en el lugar donde se observo.

b. Sise captura algun ejemplar, éste sera removido de la isla inmediatamente.

4. Ademas sera necesario realizar monitoreos preventivos estacionales 2 veces al afio

en Isla Socorro e Isla Clarion.

;!

Figura 9. Ejemplo de trampas utilizadas para captura de gatos. Trampa cepo (derecha) y

Tomahawk (izquierda).
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Monitoreo de conejo europeo

En Isla Clarion la presencia del conejo europeo ha causado graves dafios al ecosistema
insular, modificando por completo la estructura vegetal y afectando, de manera indirecta
debido a la alta densidad de depredadores naturales - cuervos (Corvus clarionensis) y
culebras (Masticophis anthonyi) - que se alimentan de las crias de conejo, el éxito
reproductivo de las aves marinas anidantes. Aunque actualmente (2018) se esta llevando
a cabo un programa de control de la especie, para alcanzar el equilibrio natural de este
ecosistema insular, es indispensable continuar con las acciones dirigidas a la erradicacién
del conejo. Con este objetivo, se ha desarrollado el “Plan de Erradicacion de conejo
europeo (Oryctolagus cuniculus) en la Isla Clarion, Parque Nacional Revillagigedo” (Ortiz-
Alcaraz et al., 2018), mismo que trata sobre los monitoreos a realizar, a la vez que servira
de guia para acciones futuras.

Monitoreo de iguana negra

Aunque existen registros de la presencia de esta especie en las islas, no se cuenta con
informacidn suficiente para implementar ningln programa de control. Por lo que, antes de
cualquier accién, sera necesario realizar investigaciéon a futuro para conocer la
problematica en las islas. Por tal razén, actualmente no se tienen contempladas acciones
para esta especie dentro del PBI, pero podran ser incluidas posteriormente si la Comision
Especial lo considera pertinente.

Monitoreo de vegetacién exdtica invasora

Para la deteccidn de plantas invasoras el personal asignado debera realizar inspecciones
peridodicas en las zonas de desembarque y en los alrededores de los campamentos
permanentes que hay en la isla. Si se llega a detectar una nueva especie se debera realizar
de inmediato un control mediante arranque manual desde la raiz, o bien, utilizando
herramientas que permitan el manejo adecuado de la planta.

Monitoreo de invertebrados terrestres

Para la deteccion de insectos es necesario instalar trampas de caida (tipo “pitfall”) y
trampas atrayentes para grupos especificos (como hormigas). Para la identificacion de
estos grupos se necesita acudir a los especialistas.

Monitoreo en zonas de embargue en las islas (maritima y aérea)

La zona de embarque es un punto critico que tiene que ser vigilado constantemente para
detectar la presencia de EEI en embarcaciones o medios de transporte aéreos que van a
la isla. Por lo que es necesario implementar inspecciones a las cosas que van a entrar y
salir de la isla:

1. Se colocaran moteles para detectar la presencia de roedores, y el personal asignado
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debera revisar mensualmente para darles mantenimiento y revisar que estén en
buen funcionamiento los dispositivos (Figura 10). Estos se colocaran en muelles y
pistas aéreas.

2. Deberan realizarse fumigaciones 2 veces al afio en bodegas de las islas, y se
colocaran trampas como método de prevencion.

3. Deberan realizarse inspecciones en cocinas de los barcos para verificar que no
exista una intrusién entre los alimentos.

Figura 10. Motel de roedores para deteccion temprana: consta de tunel para huellas, blogue
indicador y bloque de veneno.

ANEXO III. ACCIONES DE RESPUESTA RAPIDA

En la

Figura 11 se muestra el procedimiento a seguir en caso de una incursion en Revillagigedo.
Grupo de Ecologia y Conservacion de Islas, A.C. (GECI)

GECI proveera capacitacion para el conocimiento de las EEI de riesgo y las acciones de
respuesta rapida que pueden aplicarse en caso de una incursion y en caso de requerirse
se brindara apoyo para su implementacion. Ademas, se proporcionara todo el equipo y los
dispositivos necesarios.
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Deteccidon de EEI

Dar aviso a personal de CONANP

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

Tramitar los permisos que se requiere para llevar a cabo los protocolos de
respuesta rapida de EEI

Los recursos financieros, interinstitucionales y capacidades deberdn estar
disponibles de inmediato para que se puedan tomar medidas rapidas y eficaces

Llevar a cabo las indicaciones del protocolo de acuerdo a |a EEl de que se trate

Figura 11. Diagrama de respuesta rapida ante una incursién de EEI en las islas.
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Autoridades (CONANP y SEMAR)

Se debe buscar establecer convenios de colaboracion con otras dependencias
gubernamentales, instituciones académicas y organizaciones de la sociedad civil para
llevar a cabo las acciones de respuesta rapida.

Sera necesario implementar dos equipos en donde un bidlogo de la SEMAR o CONANP
estara capacitado para el uso de trampas de roedores; garantizando una respuesta rapida
ante la presencia de un roedor invasor.

Ante un reporte de la presencia de una EEI en las islas, se procedera a verificar que la
informacion sea veridica y si es necesario una accién rapida. Si la informacién no es clara
se enviara a un equipo para confirmar y reunir toda la informacidn necesaria (como
fotografias, videos, huellas, cadaveres recientes, excretas o cualquier otra evidencia
indirecta que confirmen su presencia). La informacion recabada deber servir para evaluar
la gravedad de la situacion.

TOMA DE DECISIONES

Los responsables en dirigir las acciones a tomarse ante una incursién se detallan en el
Cuadro 5.

Cuadro 5 Descripcion de los pasos a seguir ante una incursion en las islas del Archipiélago de
Revillagigedo.

Accion Responsable

1 Elaborar reporte de incursion de EEI en el | CONANP, SEMAR
Archipiélago de Revillagigedo.

2 Entrevistar a la persona que dio aviso de la posible | CONANP, SEMAR
introduccion.

3 Consultar a los expertos para decidir qué acciones | CONANP, GECI
tomar ante la incursion.

4 Confirmacion de la incursion. CONANP, GECI

5 Evaluar el alcance y severidad del problema. CONANP, GECI

6 Si se trata de una reintroduccidon, se tomaran | CONANP, especialistas
muestras de ADN para discernir entre una
reintroduccion o una nueva incursion.

7 Acciones de respuesta rapida, reporte sobre las | CONANP, SEMAR
acciones y medidas tomadas para la contencion de la
EEI.
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PREPARACION DE RESPUESTA

La dependencia encargada de tomar las acciones correspondientes sera la CONANP, quien
fungira como responsable a la respuesta rapida ante una posible introduccion. Se asignara
una persona encargada de atender los reportes y determinar qué pasos seguir
dependiendo de la gravedad de la situacidn. El responsable se dara 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 Conservacién de Islas, A. C., si se trata de otras
especies como plantas o insectos se contactara a especialistas en el tema. Ademas, el
responsable serd el enlace con los especialistas en el tema y otras dependencias para
apoyar en la logistica y brindar informacion 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 12).
Las acciones a seguir en caso de deteccién se describen en el Cuadro .

Encargado de incursion

Comunicacion/enlace Informacion

Manejo de EEI Contencién Rastreo Vigilancia

Figura 12. Diagrama de los roles y actividades a seguir en la preparacion de respuesta.

Cuadro 7. Descripcion de los roles, actividades y responsables ante una incursion.

Roles Actividades Responsables

Encargado de incursion | Encargado de informar a los involucrados este | CONANP,
plan de bioseguridad. Sera el responsable de | SEMAR
levantar un reporte de la incursion. Tomara las
decisiones de acuerdo a la gravedad de la
situacion.

Comunicacién/enlace. Se encargara de informar a los involucrados y | CONANP
establecer una buena comunicacion con los
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especialistas.

Informacion.

Se encargara de recabar la informacion de
necesaria de la especie introducida.

CONANP, GECI

Manejo de EEI

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

CONANP, GECI

Contencidn

Aplicar los protocolos de contingencia de
acuerdo a la especie.

CONANP, GECI

Rastreo En relacién a la informacion obtenida durante | CONANP, GECI
los monitoreos, se buscara las rutas de riesgo
y de dispersion para impedir que la EEI se
disperse por toda la isla, se contendra el
problema.
Vigilancia Se encargaran de verificar que las medidas de | CONANP,
bioseguridad se lleven a cabo por los usuarios. | SEMAR
EQUIPO

El equipo y material necesario estara disponible y en condiciones adecuadas para su buen
funcionamiento. El personal asignado debera cerciorarse de que existe el equipo suficiente
y necesario para dar una respuesta rapida. Para ello, serad necesario realizar inventario del
equipo basico para contar con lo necesario. El equipo que se necesitara varia dependiendo
de la especie que hubiera sido reportada, por eso es vital adquirir el material basico
(Cuadro 86). Se disefiaran protocolos de contingencia que pueden variar de acuerdo a la

especie.

Cuadro 86. Material y equipo necesario para dar una respuesta rapida ante cualquier incursion.

Articulo

Numero/cantidad

Equipo de acampar basico

Lamparas de cabeza

Casas de campaiia

Sleeping

Cajas de plastico con tapa para trasladar equipo a la isla

Bidones de agua

Botiquin de primeros auxilios

R NN EEIES

Equipo de monitoreo basico

Mapas de la isla

Protocolos de monitoreo de EEI

Binoculares

GPS

Radios de banda marina

N[ (BN

Pilas para el equipo

Varios

Camara fotografica

Trampas Sherman

50

Trampas Tomahawk

50
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Bloques indicadores 200
Pesola de 100 gr 1
Pesola de 500 gr 1
Pesola de 5 Kg (para gatos) 1
Regla de 30 cm 1
Flexométro 5 m 1
Tarjetas de huellas varias
Trampas cepo 15
Cadmaras trampa 6
Trampas tipo “Pitfall” 15
Bolsas ziploc grandes de 1 L 1 caja
Bolsas ziploc medianas 1 caja
Bote de crema de cacahuate 1 bote
Bolsa de avena 1 bolsa
Latas de atun 15
Banderillas o flagging (marcaje sitios) Varias
Estuche de diseccién 1
Jeringas para diabético 2
Frasco de solucion letal 1
Guantes de latex 1 caja
Guantes de carnaza 4 pares
Pala 1
Frasco para depositar muestras 4
Alcohol 70% 2L
Cinta azul (marcaje trampas) 2
Plumén tipo sharpie 2
Libreta de campo 4
Lapices 4
Borrador 4
Sacapuntas 4
Guias de identificacion (roedores, plantas, aves, etc.) 2
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