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Titulo: Servicio de consultoria para el disefio de un Plan de Monitoreo y Control de cinco
especies exoticas invasoras (EEI) en la Reserva de la Bidsfera Los Tuxtlas.

Objetivo: Conocer la situacion de las especies exoéticas invasoras en la Reserva de la Bidsfera
Los Tuxtlas y establecer un Plan de Monitoreo y Control de las cinco especies exdticas mas
invasivas. El plan de monitoreo y control debera incluir la conformacién de dos brigadas de
monitoreo, una para la zona Norte y otra para la zona Sur de la Reserva.

Autor: Fomento Ecoldgico y Social A. C.

Modo de citar: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) México. 2017.
Plan de Monitoreo y Control de los pastos forrajeros en la Reserva de la Bidsfera los Tuxtlas.
Proyecto 089333 “Aumentar las Capacidades Nacionales para el Manejo de las Especies
Exdticas Invasoras (EEI) a través de la Implementacién de la Estrategia Nacional de EEI”. 13
pp. + 1 Anexo. Vega-Rodriguez, B. I., Terdn-Gonzalez, G. J., Luna-Aguilar, L. A. y G. E.
Martinez-Romero. Fomento Ecolégico y Social A. C. Veracruz, México.

Area objeto del informe: Reserva de la Bidsfera Los Tuxtla.
Fecha de inicio del producto: 30 de junio de 2017
Fecha de terminacion del producto: 10 de noviembre de 2017

Vinculo del proyecto con las metas de la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras:
Esta consultoria aporta un Diagndstico de la situacion de las EEl en la RBLT y un Plan de
Monitoreo y Control para cada una de las siguientes especies: orquidea africana
(Oeceoclades maculata), mariposita blanca (Hedychium coronarium), pez diablo
(Pterygoplichthys spp.), muérdago (Struthanthus sp.) y tres pastos (Urochloa brizantha, U.
decumbens y Cynodon nlemfuensis) asi como el Area de Distribuciéon de las EEI
mencionadas, y por ultimo la Integracion de Brigadas de Monitoreo.

Los productos resultantes de esta consultoria se relacionan con las siguientes metas de la
Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en México:

Meta 1.4. Mecanismos y protocolos estandarizados de prevencién en operacion, para
reducir el riesgo de introduccién, establecimiento y dispersion de especies invasoras.
Accion: Establecer programas de monitoreo sistematico y estandarizado en sitios
identificados como de alto riesgo (p.ej. areas protegidas, areas agricolas importantes,
puertos de altura y de cabotaje, zonas de traslado de contenedores, cuerpos de agua
mayores, presas y vias de comunicacion, entre otros; véase meta 1.3).

Meta 1.5 Sistemas coordinados para la deteccién, manejo de riesgo y alerta temprana de
ingreso y dispersidn de especies invasoras. Accion: Establecer programas de monitoreo
sistemadtico y estandarizado en sitios identificados como de alto riesgo (p. ej. dreas
protegidas, dreas agricolas importantes, puertos de altura y de cabotaje, zonas de traslado
de contenedores, cuerpos de agua mayores, presas y vias de comunicacion, entre otros;
véase meta 1.3).
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Meta: 2.2 Programas y planes de acciéon en operacién para la erradicacién, manejo de
especies invasoras mas nocivas y mitigacion de sus impactos. Accion: Implementar acciones
para especies y areas identificadas mediante la linea base (véase meta 1.2).

Meta: 2.4 Mecanismos e iniciativas para que la sociedad civil se integre de forma organizada
a los esfuerzos de prevencién, control y erradicacion. Accién: Conformar equipos
voluntarios de monitoreo ambiental.

Resumen: En una revision documental realizada previamente se identificaron 76 especies
exoticas invasoras (EEI) presentes en la Reserva de la Bidsfera Los Tuxtlas (RBLT). En
comunicacion con la Direccién de la RBLT se establecié que los pastos forrajeros (Urochloa
brizantha, U. decumbens y Cynodon nlemfuensis) representan una preocupacién mayor
para la reserva, por lo cual, se decidié desarrollar un plan de monitoreo y control. Los pastos
forrajeros ocupan mas de la mitad de la RBLT y muchos de ellos se encuentran en predios
privados. Durante los monitoreos deberdn identificarse las especies nativas que se
encuentran en los ecotonos pastizal-humedal o pastizal-selva. La medida de control
recomendada es la reforestacién alrededor de los pastizales y el posterior mantenimiento
a los arboles trasplantados.
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1. Introduccion

En la revision documental de PNUD Meéxico: Vega-Rodriguez et al. (2016a) fueron
identificadas 76 especies exdticas presentes en la Reserva de la Bidsfera Los Tuxtlas (RBLT),
de las cuales 23 fueron clasificadas como especies exéticas invasoras (EEIl). Las especies
invasoras de mayor preocupacion en la RBLT y en sus areas de influencia son: la orquidea
africana (Oeceoclades maculata), la mariposita blanca (Hedychium coronarium), el pez
diablo (Pterygoplichthys spp.), el muérdago (Struthanthus sp.) y los pastos forrajeros
(Urochloa brizantha, U. decumbens y Cynodon nlemfuensis). Este documento se enfoca en
describir las medidas de monitoreo y control de los pastos forrajeros.
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Los pastos exoticos fueron introducidos a varias partes del mundo como alimento de
animales forrajeros (Vitousek et al., 1996). En Centroamérica y Sudamérica fueron
promovidos los pastos africanos por su alta tolerancia al pastoreo (Parsons, 1972). Para
2007, los pastizales inducidos o cultivados representaban el 9.8 % del territorio mexicano
(SEMARNAT, 2008). Desafortunadamente estas especies son invasivas tanto en zonas de
cultivo como en zonas de vegetacidn natural. En los cultivos forman manchones que llegan
a cubrir superficies considerables, sofocan y eliminan a plantas de alfalfa, cafia de azucar,
forrajes, huertos, entre otros (Villasefior & Espinosa, 1998). Por otro lado, en los
ecosistemas tienen un efecto cascada, ya que provocan una simplificacidon de la comunidad
de plantas y esto a su vez estimula la disminucién de las comunidades de invertebrados y
vertebrados (Bock et al., 1986).

1.1. Estado actual de los pastos forrajeros en la RBLT

En 2007 se reportd que la cobertura forestal en la RBLT equivalia al 46.38%, mientras que
los pastizales representaban el 38.46 % y el resto correspondia a asentamientos humanos,
zonas agricolas, cuerpos de agua, etc. (Velasco, 2009). Para 2011, el uso de suelo en la RBLT
era de 45.79% para cobertura forestal, 50.92% para pastizales y 3.29% para asentamientos
humanos, zonas agricolas, cuerpos de agua, entre otros (Ramirez, 2011).

2. Criterios de seleccidn de los pastos exoticos invasores para su monitoreo y control en
la RBLT.

De acuerdo al diagndstico realizado por PNUD México: Vega-Rodriguez et al. (2016a) y en
comunicacidn directa con la oficina de la RBLT, las especies de pastos forrajeros fueron
seleccionadas debido a que presentan las siguientes caracteristicas:

e De acuerdo a la literatura consultada en PNUD México: Vega-Rodriguez et al.
(2016a), las tres especies de pastos forrajeros estan clasificada como altamente
invasivas.

e Son altamente competitivas y desplazan a las especies nativas.

3. Descripcidn Bioldgica

Las Gramineas o Poaceas son una familia de plantas herbaceas cosmopolita que se ha
establecido en muchos ambientes. Se estiman cerca de 600 géneros y mas de 10,000
especies (Diaz, 2010). Los pastos presentes en la RBLT que son originarios de Africa son:
pasto brizantha (U. brizantha), pasto peludo (U. decumbens), zacate estrella de Africa (C.
nlemfuensis), zacate buffel (Cenchrus ciliaris), zacate elefante (Pennisetum purpureum), y
zacate bermuda (Cynodon dactylon); por su parte, el arrocillo silvestre (Echinochloa colona)
es originario de Eurasia (Vibrans, 2012).
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Taxonomia (Enciclovida, 2016):

e Reino Plantae

e Division Magnoliophyta

e C(Clase Liliopsida

e Orden Poales

e Familia Poaceae

e Géneros presentes en la RBLT: Urochloa, Cynodon, Cenchrus, Pennisetum y
Echinochloa

De acuerdo con Castillo-Ceréon & Marquez (2007), los organismos de la familia Poaceae son
plantas herbaceas, arbustivas o arborescentes que tienen tallos articulados, huecos o
sélidos, con meristemos intercalares basales en los entrenudos. Con hojas disticas
constituidas por una lamina simple linear, una vaina que envuelve al tallo y una ligula. La
espiguilla primaria presenta inflorescencias secundarias de tipo paniculas, cimas, racimos y
espigas (Figura 1). Mientras que la flor es unisexual o bisexual.

Figura 1. Fotografia de un ejemplar de la familia Poaceae que muestra espiguillas e inflorescencias
(Fomento Ecoldgico y Social A.C., 2017).
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4. Impactos ecoldgicos

e C. nlemfuensis es una especie que compite con la vegetacién nativa y altera las
funciones del ecosistema y los regimenes de fuego, ciclos hidroldgicos y ciclos de
nutrientes (CABI, 2017a).

e En Hawaii se asocia la presencia de una especie del género Pennisetum a la muerte
de arboles nativos porque este pasto tiene una alta dominancia en el sotobosque
(Cordell & Sandquist, 2008).

e En Texas se determind que la presencia de Cenchrus ciliaris disminuyd la cobertura
de la vegetacion herbacea (Sands et al., 2009).

e En ecosistemas de Hawai y Venezuela que estdn invadidos por pastos invasores se
ha observado que éstos pueden reforzar los incendios y que incluso responden con
un crecimiento en su biomasa hasta en un 50% (Bilbao, 1995; Brooks et al., 2004).

e En Australia determinaron que el impacto que tiene la especie Urochloa mutica en
los humedales fue la disminuciéon de vegetacién nativa y una disminucién en la
distribucién de las aves (Douglas & O'Connor, 2003; Ferdinands et al., 2005).

e Ldpez-Rosas et al. (2013), mencionan que en el sureste mexicano se han alterado
los procesos ecosistémicos, desde el ciclo de nutrientes hasta el microclima regional
por causa de los pastos invasores.

5. Distribucion en los habitats de la RBLT

Los pastos exdticos invasores que se encuentran dentro de la RBLT pueden encontrarse en
diferentes habitats. Por ejemplo, U. brizantha puede habitar en suelos acidos con bajos
contenidos de materia organica, nitrégeno total y fésforo asimilable (Olivera et al., 2007).
Mientras que, U. decumbens crece a lo largo de los caminos, sitios perturbados, y areas
riparias (Weeds of Australia, 2015). Asi mismo, C. nlemfuensis se encuentra distribuido en
areas perturbadas, especificamente en potreros, terrenos baldios y a lo largo de los caminos
caracterizados por una alta humedad en el suelo, aunque no tolera largos periodos de
inundaciéon y sombra (Cook et al., 2005; Vibrans, 2009). Por otro lado, P. purpureum puede
observarse en zonas inundables como canales, humedales, riberas, ciénegas y sitios
perturbados (Wagner et al., 1999). La especie C. dactylon tolera condiciones semiaridas, asi
como una amplia gama de tipos de suelo y pH variante (CABI, 2017b).

La RBLT presenta un importante cambio de uso de suelo, debido principalmente a la
introduccion de pastizales y a la propagacion de malezas (Figura 2). Ademas, existen
propiedades que antiguamente eran utilizadas para ganaderia extensiva y que actualmente
se encuentran abandonadas. Para determinar la distribucién de los pastos forrajeros se
utilizaron imagenes multiespectrales Landsat 8 de la zona de estudio con una resolucién de
30X30 m del mes de marzo de 2017. El procesamiento digital de las imdagenes se realizé con
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el software ArcMap 10.2.2 con diferentes combinaciones de bandas y una vectorizacién de
la imagen, para realizar una interpretacién visual de los diferentes tipos de vegetacion y

reflejar la cobertura de pastos en la RBLT (Figura 3).

Figura 2. Paisaje fragmentado por pastizal inducido para ganaderia donde antes era ecosistema de manglar,
en la laguna de Sontecomapan, Catemaco, Ver (arriba). Pastizal inducido en pendientes con vocacion forestal,
paisaje cerca de la comunidad Miguel Hidalgo, cerca de la zona ntcleo de la RBLT (abajo) (Fomento Ecolégico

y Social A.C., 2017).
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6. Medidas de prevencion

La educacién ambiental y los monitoreos son medidas que se pueden implementar para
prevenir la introduccidon de especies exdticas (Comité Asesor Nacional sobre Especies
Invasoras, 2010). Lamentablemente, como ya se menciond anteriormente, la distribucién
de los pastos exoticos invasores en la RBLT es muy amplia (Figura 2). Por lo cual, la
implementacion de un programa de educacién ambiental tendra como uno de sus objetivos
principales, invitar al publico a colaborar en las acciones de control y en los subsecuentes
monitoreos post-control. Los monitoreos pos-control servirdn para verificar la eficacia de
los esfuerzos realizados para controlar a las especies exéticas invasoras (CDB, 2002; Ericson,
2006).

6.1. Educacion ambiental

La Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza, el Convenio de la Diversidad
Bioldgica, el Programa Global sobre Especies Invasoras, mencionan que la educacién
ambiental es necesaria para controlar a las especies exdticas invasoras (Capdevila et al.,
2006). A nivel nacional, la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras ha impulsado
diferentes programas de difusién y sensibilizacién, como la “Estrategia de comunicacidn
qgue incluya materiales de difusidon sobre la problematica de especies exdticas invasoras
(EEI) en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey” (PNUD: Gonzdlez-Pacheco et al.,
2017a). Cabe seiialar que la implementacién de programas de educacién ambiental deberd
incluir objetivos especificos para cada region (Rodriguez et al., 2012).

El manejo de los pastos exdticos invasores dentro la RBLT sera bastante complejo, ya que
muchos de los predios son ejidales o pertenecen a pequefios propietarios y fueron
transformados a propdsito para llevar a cabo actividades ganaderas. La educacién
ambiental serd fundamental para modificar los habitos y preferencias del publico de forma
duradera (Shine et al., 2000). Por lo cual, se recomienda ampliamente realizar programas
de capacitacion ambiental enfocados, a los ganaderos y a los agricultores, asi como a los
grupos, asociaciones y entidades gubernamentales que los apoyan. Los temas a tratar
serian el manejo agrosilvopastoril, las buenas practicas ganaderas; reintroduccién de pastos
nativos (como opcion), los impactos de la deforestacion; la importancia de la reforestacion;
todo enfocado a mejorar la produccion ganadera y los servicios ambientales (Anguiano et
al., 2013).

La “Guia para elaborar programas de educacién ambiental no formal” de SEMARNAT
(2010), establece los siguientes pasos para la elaboracién de una estrategia de
comunicacion:
1. Identificar al grupo de personas al que estara dirigido el programa de educacion
ambiental (edad, género, escolaridad, etnia, ocupacion, entre otros) y los temas a
tratar.
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2. Cohesionar el programa de educacién ambiental con los objetivos, misidn, vision y
metas de la institucién que lo implementara.

3. Establecer los objetivos y metas del programa de educacidon ambiental. Se sugiere,
para este caso, el empleo de talleres con los grupos ganaderos y los propietarios de
los predios.

4. Evaluar los recursos econdmicos, materiales y personales, que se necesitaran para
implementar el programa de educaciéon ambiental.

5. Establecer el tiempo, los materiales y las técnicas adecuadas para llevar a cabo el
programa de educacién ambiental.

6. Evaluar los conocimientos que tiene la poblacién seleccionada sobre el tema a
tratar, antes, durante y al finalizar el programa de educacién ambiental.

6.2. Monitoreo

La percepcion remota es una de las herramientas mas versatiles para analizar los patrones
de distribucién de las especies exodticas invasoras, pues permiten predecir, detectar,
mapear y monitorearlas (Ericson, 2006). La implementacion de este tipo de técnicas resulta
efectiva para determinar las tasas de cambio de la porcién forestal o de los pastizales
inducidos por la gran distribucion que tienen en la RBLT.

En este documento se sugiere una medida de control que basa en la restauracion, como se
podrd leer posteriormente. Por lo tanto, uno de los propdsitos de los monitoreos en campo
serd determinar cudles son las zonas de transicidon susceptibles a una reforestacion. Es
necesario recalcar que los sitios a reforestar deberdn ser determinados durante los talleres
realizados dentro de los programas de educacién ambiental. Asi mismo, otro objetivo de los
monitoreos en campo serd comprobar la eficacia de los esfuerzos de control y registrar la
condicidn del drea afectada y los cambios en la composicién de las especies (Wittenberg &
Cock, 2001).

Para realizar los monitoreos en campo de los pastos forrajeros se sugiere el siguiente
procedimiento:

1. Materiales: tablas de registro, formatos de registro (ANEXO), guantes, lapiz,
camara fotograéfica, GPS, botas y fichas de identificacion (CONAFOR et al., 2017).

2. Métodos: Debido a que la distribucion de los pastos forrajeros dentro de la RBLT es
muy amplia (Figura 3) se sugiere que los recorridos en campo se realicen en los
ecotonos de mayor importancia, por ejemplo, pastizal-humedal y pastizal-selva de
manera mensual o al menos una vez en cada época climatica. El procedimiento a
realizar es el siguiente.

a. Ubicar ecotonos: Dentro del poligono de distribucién que se observa en la
Figura 2, se georreferenciaran los ecotonos pastizal-humedal y pastizal-selva
(en coordenadas geograficas decimales y datum WGS84).

b. Tomar fotografias de los ecotonos, principalmente de las especies nativas.
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c. Determinar las especies nativas floristicas que se encuentran en el ecotono
y en caso de estar presente, el tipo de ganado y nimero de individuos.

d. Estimar la superficie afectada. Si el sitio es pequefio y accesible se puede
medir con cinta métrica (largo y ancho), en caso de que suceda lo contrario,
se puede utilizar el GPS para marcar los puntos que formen un poligono.

3. Elaborar una base de datos, con la georreferencia de los ecotonos prioritarios y las
especies nativas correspondientes basado en Unidad Coordinadora del Proyecto.
(2016).

7. Medidas de control

El fuego controlado es una de las alternativas para la remociéon de vegetacion (Capdevila et
al., 2006). Por ejemplo, en el Parque Nacional Cafién del Sumidero han empleado
tratamientos con fuego para controlar al pasto exdético Hyparrhenia rufa (PNUD México:
Borja-Texocotitla et. al., 2017b). Asi mismo, PNUD México: Veldzquez et al. (2016b) han
elaborado un estudio sobre el manejo de fuego para el control de los pastos H. rufa y
Mellinis minutiflora, asi como de Arundo donax (carrizo gigante). Estos autores también
mencionan que debe elaborarse un estudio previo en el que se deberan determinar las
Unidades de Quema Prescrita; realizar un analisis de complejidad y pruebas de fuego; asi
como elaborar planes de ignicidn, contencidn y contingencia de acuerdo a las caracteristicas
propias del sitio en donde se realizaran los trabajos de control.

Como se mencioné en la seccién de impactos, existen especies de pastos que se pueden
beneficiar del uso de fuego como medida de control (Bilbao, 1995; Brooks et al., 2004). En
Sudafrica se registré que una especie del género Pennisetum se favorecié de un tratamiento
basado en fuego controlado; pues ademas de que recuperd su densidad, también hubo un
impacto negativo en la comunidad vegetal nativa (Rahlao et al., 2009).

Por otro lado, se llevé a cabo un experimento en donde se emplearon técnicas mecanicas y
guimicas para la remocién de una especie del género Echinochloa y como resultado se
obtuvo que después de nueve meses el pasto invasor se recuperd como especie dominante
de la comunidad vegetal (Lopez et al., 2006).

El control de pastos forrajeros en la RBLT tendrda que ser gradual, debido a su gran
distribucién dentro de la reserva, y en coordinacién con los ejidatarios, comuneros,
pequefos propietarios y /o responsables de los predios. Se propone una técnica de
remocidn de pastos y la subsecuente reforestacion con arboles y arbustos nativos, basado
en el estudio de Thaxton et al. (2011). Estos investigadores, llevaron a cabo un experimento,
donde hubo una remocién del pasto invasor y una subsecuente aplicacion de sombra, riego
y siembra de drboles y arbustos nativos. Concluyeron que es una técnica efectiva que podria
emplearse para la restauracion de los ecosistemas tropicales.
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7.1. Control mecanico

La implementacién de las acciones de control en la RBLT podra financiarse a través del
Programa de Empleo Temporal (PET) y/o el Programa de Conservacion para el Desarrollo
Sostenible (PROCODES) operados por la RBLT. Asi mismo, se recomienda que estos trabajos
se realicen previos a la época de lluvias, ya que por un lado las brigadas tendrdn facilidad
de desplazamiento, y por otro lado las labores de reforestacién se veran beneficiadas por
las préximas lluvias. Los materiales y métodos a seguir, se detallan a continuacion:

1. Materiales: guantes, cdmara fotografica, GPS, botas, rastrillo, palas y picos.

2. Métodos de control. Se recomienda que los programas de control inicien dentro del
poligono de la zona nucleo y posteriormente en la zona de amortiguamiento (Figura
3). El primer paso serd el aflojamiento de la tierra con picos y palas, ya que el pasto
compacta el suelo. El pasto y raices que cedan por el aflojamiento, seran retirados
del sitio para proceder con el trasplante de arboles y arbustos nativos. Es necesario
recalcar que la reserva tendra que delimitar fisicamente a la zona nucleo cuando los
trabajos se realicen ahi, esto para evitar una violacién a la propiedad privada. La
reforestacidn del manglar o selva se realizara con especies propias de cada zona. Los
arboles y arbustos idéneos para la reforestacion serdn determinados a partir de un
analisis de la informacién generada en la etapa de monitoreo, sin embargo, se citan
algunos ejemplos: ojoche (Brosimum alicastrum), palo jiote (Bursera simaruba) y
cocomuite (Gliricidia sepium).

NOTA IMPORTANTE

El monitoreo debe continuar después de las medidas de control para dar un seguimiento de la
efectividad de éstas. Esto se puede hacer de manera mensual, bimestral o por época climatica,
pero dependerd en buena medida de los recursos con los que dispongan las brigadas y la
cooperacion de los propietarios.

Por otro lado, las medidas de control deberdn implementarse cada afio para asegurar una
restauracion gradual de los ecosistemas.
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Formato de registro

Fecha: Municipio:
Nombre del predio o paraje:
Hora de Inicio: Hora de término:
Altitud: Coordenadas geograficas:
Marca y modelo de GPS: Precisidon GPS:
Tipo de ecotono: pastizal-humedal &I [ pastizal-selval
Area afectada (m?):
Se observa ganado: Si O No BT
Tipo de ganado Numero de individuos

Especies nativas observadas:

Observaciones adicionales:

Nombre de los brigadistas:
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