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RESUMEN

Dentro de la conservacion de las areas naturales en México, se han encontrado cada vez una
mayor cantidad de obstidculos a medida que la urbanizacién avanza a la par de la explosion
demografica humana, generando problemadticas de distinta indole, siendo una de suma
importancia la introduccioén de especies exodticas que pueden provocar diversos impactos a nivel
ecologico, socioecondmico y sanitario tanto a las especies nativas de la region como a las
poblaciones humanas. Entre las especies exoticas se encuentra el grupo de los mamiferos, el cual
es de importancia debido a que estas especies se introducen a las areas naturales para cumplir una
funcion para el beneficio del hombre, ya sea para consumo, carga, transporte o compafiia. Dentro
del Parque Nacional Cumbres de Monterrey (PNCM), el grupo de los mamiferos exoticos se
encuentra presente, sin embargo, no se ha realizado un registro formal de estas especies, ni un
analisis de riesgo en el que se evalte el impacto que éstas representan. El presente trabajo, utiliza
la metodologia de andlisis de riesgo desarrollada por Baptiste et al. (2010), para evaluar los
posibles impactos que pueden ejercer a nivel ecoldgico, socioecondémico y sanitario, mediante un
registro de las especies encontradas en el PCNM dentro de la delimitacién del municipio de
Santiago, Nuevo Ledn, México. Se obtuvieron los datos de monitoreos directos, indirectos y
mediante camaras trampa, registrando un total de 9 especies y un hibrido (Equus caballus x
Equus asinus). Asimismo, se realizaron 9 Analisis de Riesgo, de los cuales se obtuvieron 5
especies con nivel de riesgo de “MUY ALTO”, asi como 4 con nivel de riesgo “REQUIERE
MAYOR ANALISIS”. Ninguna especie resultdo con riesgo moderado o bajo, por lo que se
concluye que todas las especies de mamiferos exéticos en el area de estudio ejercen un impacto
negativo de importancia a nivel socioecondémico, ecologico y sanitario. Se espera que el presente
trabajo siente los precedentes para que se consideren los mamiferos exoticos y sus impactos en la
elaboracion del plan de manejo del PNCM para la creacion de estrategias que permitan una

regulacion de los mismos dentro del Area Natural Protegida.



ABSTRACT

Talking about conservation of natural areas in Mexico, there have been bigger obstacles
encountered as urbanization moves forward alongside human demography, causing diverse
issues, being the introduction of exotic species one of the most important since they can cause
diverse impacts at an ecologic, sanitary and socioeconomic level to the native biodiversity as
well as human communities. As part of these exotic species, we find the mammal group, which is
highly important due to these species being brought into natural areas because humans benefit
from them, either for consumption, loading, transport or even company. Inside Cumbres de
Monterrey National Park, the mammal group is present, but there hasn’t been any formal register
regarding relative abundance of these species, as well as neither a risk assessment for the
potential impact these species represent. The present work, will use the Risk Assessment
methodology developed by Baptiste et al. (2010) to evaluate the potential impacts the exotic
mammals can cause at an ecological, socioeconomic and sanitary level; through an official
record of the species present at the Cumbres de Monterrey National Park inside the limits of
Santiago municipality, in Nuevo Leon, México. The monitoring was done through direct
sightings, indirect records and through camera traps, resulting in 9 detected species as well as a
hybrid (Equus caballus x Equus asinus). There were 9 risk assessments done, which resulted in 5
species getting a risk level of “HIGH LEVEL” and 4 getting a “REQUIRES FURTHER
ANALYSIS” level. There were no “MODERATE LEVEL” nor “LOW LEVEL” results, which
helps us conclude that all introduced mammal species in the study area exert a negative impact at
a socioeconomic, ecological and sanitary level. We expect this project to set a precedent for the
recognition of the exotic mammals inside Cumbres de Monterrey National Park in the creation of
a management plan for the creation of strategies that allow a regulation of these species inside

the protected natural area.



INTRODUCCION

En términos de biodiversidad, México es uno de los paises de mayor importancia a nivel
mundial, al albergar 70% de las especies de flora y fauna que se conocen, resaltando su elevado
numero de endemismos (tan solo en mamiferos, 30% de las especies presentes en el pais son
endémicas), por lo cual la conservacion de su vida silvestre resulta imperante (Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT 2013). Con el objetivo de salvaguardar toda
la riqueza bioldgica de nuestro pais, el gobierno federal en conjunto con la poblacion civil en
todas sus manifestaciones como lo son empresas privadas, organizaciones no gubernamentales y
colectivos ciudadanos, han aportado para pugnar un marco legal que proteja las areas naturales
que existen a lo largo de todo el territorio nacional, logrando la delimitacion de 4reas destinadas
a la conservacion de la vida silvestre, como las Areas Naturales Protegidas (ANP) de caracter
federal y estatal, zonas voluntarias para la conservacién, monumentos naturales, por mencionar
algunos ejemplos; asi como la implementacion de estrategias que aporten a la recuperacion y
conservacion de éstas. Dentro de las problematicas que amenazan a estas areas naturales, se
encuentran diversos factores como la fragmentacion del habitat, la sobreexplotacion de los
recursos faunisticos y floristicos, la contaminacion, y se destaca la presencia de especies exoticas
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente PNUMA 2012). Estas ultimas
representan una amenaza a la biodiversidad nativa por medio de distintos factores entre los que
se encuentran la depredacion y desplazamiento de especies nativas tanto vegetales como
animales; amenazas a la salud publica y de la vida silvestre nativa por ser portadores de
enfermedades o portadores de vectores que transmiten agentes patogenos; y por consiguiente el
gasto econdmico e impacto social que conlleva la atencidon y resolucion de todas las
problematicas derivadas. A nivel mundial, las especies exoéticas invasoras han representado la
extincion de aproximadamente el 17% de todas las especies; habiéndose confirmado en México
que el 67% de las extinciones en ecosistemas insulares ha sido a causa de éstas (Comité Asesor

Nacional sobre Especies Invasoras CANEI 2010; Aguirre et al. 2013).



El Parque Nacional Cumbres de Monterrey (PNCM) es de suma importancia para el estado de
Nuevo Leon ya que brinda diferentes servicios ambientales siendo el principal el abasto de
aproximadamente el 70% de agua utilizada en el Area Metropolitana de Monterrey (AMM)
(Esparza-Hernandez 2014). Este parque, representa un alto valor ecoldgico al ser hogar de un gran
niamero de especies de vida silvestre, incluyendo la presencia de endemismos de flora y fauna
(Canta-Ayala et al. 2013), asi como un paraje de gran valor escénico y deportivo, lo que lo
convierte en un destino popular en el que se desarrollan diversas actividades recreativas y
ecoturisticas y por consiguiente una derrama econdémica de importancia para las comunidades que
ahi habitan (PNUD 2017). Debido a esto, su conservacion mediante el analisis del riesgo
individual que cada una de las especies introducidas representan uno de los retos de mayor
importancia para poder continuar su aprovechamiento de manera sustentable, asi como la

implementacion de estrategias para su control y erradicacion.



ANTECEDENTES

1. Importancia e impacto de las especies exoticas.

Dentro de las principales causas de pérdida de biodiversidad a nivel mundial, los expertos
reconocen las problemdticas de destruccion del habitat, sobreexplotacion de los recursos,
contaminacion, cambio climatico y la introduccién de especies exoticas (Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente PNUMA 2012). Estas tultimas son de suma
importancia a nivel mundial debido a los distintos impactos que pueden provocar en los
ecosistemas, tanto a nivel biologico, como socioecondémico y sanitario, por lo cual se creo el
Programa Mundial sobre Especies Invasoras (GISP) (PNUMA 2012; Gonzélez et al. 2017,
PNUD 2017). En México, la situacion de las especies exoticas es de gravedad ya que la suma de
todas incluyendo plantas vasculares y vertebrados invasores suman un total de 724 especies
(Aguirre y Mendoza 2009). Debido a esto, se procedio a la creacion del Comité Asesor Nacional
Sobre Especies Invasoras (CANEI) el cual se encarga de generar las estrategias de control
respecto a esta problematica especifica en las areas naturales de México, como lo es la Estrategia
Nacional sobre Especies Invasoras en México (ENEI) el cual funge como el documento principal
para la implementacion de estrategias y soluciones a la problematica de las especies exdticas en

Meéxico (CANEI 2010; Born ef al. 2017; PNUD 2017).

La problematica de las especies exdticas reside en su mayoria en la amplia diversidad de
impactos negativos que éstas pueden ejercer y la pérdida econdémica que éstos representan
(Aguirre y Mendoza 2009). Tan solo en Estados Unidos, en el 2007, Pimentel reportd6 una
pérdida de mas de $120 billones de dolares por impactos directos de especies animales y
vegetales exoticas. En estos ultimos afios, a nivel mundial, se ha tomado especial interés en
estudiar los impactos de los perros (Canis lupus familiaris) y gatos (Felis catus), especies que
son populares como animales de compaiia y que fungen como depredadores de especies nativas
de fauna, y siendo especialmente atendidos sus impactos en ecosistemas insulares (Aguirre ef al.
2013; Cortés et al. 2013, Gonzalez-Saldivar et al. 2013). Uno de los mayores riesgos que todas

estas especies no nativas representan, es su capacidad de provocar extinciones de especies



nativas a nivel local si no se aplica un correcto manejo de las primeras (Garcia-Salas et al. 2013).
Con relacion a las especies que se utilizan para producciéon, consumo y transporte, se ha
observado que producen impactos de gran tamafio como el dafio directo a las especies vegetales,
dafio y modificacion geomorfica a los suelos, competencia con especies nativas; los cuales
generan una pérdida tanto ambiental como econdmica en los costos de proyectos de regeneracion
de areas naturales (Wittenberg y Cock 2001; Alvarez-Romero et al. 2008; McCann y Garcelon
2008; CONANP 2014). Finalmente, todas estas especies comparten patégenos que pueden
afectar a la fauna nativa, pero aun mas importante es su potencial zoondtico, los cuales han
generado problemdticas de indole sanitaria y econdmica, generando un mayor gasto en
programas de salud publica. (Suzan y Ceballos 2005; Rendon et al. 2013; Pedersen et al. 2014;

Comeaux et al. 2016).

La CONABIO y el Proyecto GEF-Invasoras del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente establecen acciones y proyectos que engloban una serie de actividades dirigidas al
control y erradicacion de las especies invasoras en el territorio mexicano, y la restauracion de los
ecosistemas (Aguirre et al. 2013). Estos proyectos, son administrados e impulsados por el
CANEI. Asi mismo, dentro de las funciones de la CONANP, se encuentra el control y
erradicacion de las especies exdticas que causan afectaciones a la vida silvestre nativa en Areas
Naturales Protegidas, contando con diversos programas implementados a través del territorio
nacional como es el “Programa para la Atencion y Manejo de Especies Exoéticas Invasoras y
Ferales en Areas Naturales Protegidas de Competencia Federal”; el cual es parte de la ENEI en
los cuales se destina financiamiento federal para combatir esta problematica mediante la
investigacion y la implementacion de protocolos por parte de profesionistas en el area de la
conservacion dentro de las ANP de todo el pais (CANEI 2010; Born et al. 2017). Las campafias
de erradicacion mas exitosas han sido aquellas que se han realizado en las islas de México
(Aguirre et al. 2013). Dentro de las técnicas utilizadas para la erradicacion de estas especies se
encuentran la caceria, dispersion aérea de rodenticidas, trampeo, deteccion con perros, entre
otras. Asi mismo, dentro de estas campafias también se manejan programas de restauracion de

especies nativas y educacion ambiental, asi como protocolos de bioseguridad para evitar la



reintroduccion de las especies exoOticas invasoras a otras areas. Mediante programas de
prevencion por medio del monitoreo y la educacion ambiental de las comunidades humanas que
habitan en estos lugares, se busca evitar que estas especies incursionen ya que las campafias de
erradicacion suelen tener un costo elevado. A lo largo de los ultimos afios el gobierno federal a
través de instituciones como la CONANP y la CONABIO en conjunto con organismos
académicos e instituciones no gubernamentales han implementado planes preventivos que
consisten en cubrir aspectos clave mediante acciones y la implementacion de reglas
administrativas para lograr este fin. Asi mismo, se realizan programas de monitoreo de manera
sistematica o en zonas claves para asegurarse de que estas especies no hayan sido reintroducidas
a las areas naturales y finalmente una implementacion de estrategias formales de educacion
ambiental para promover el conocimiento de los impactos y medidas preventivas para evitar el
esparcimiento y afectacion de areas naturales por parte de las especies invasoras (Aguirre y

Mendoza 2009).

Sin embargo, la implementacion de planes para el control y erradicacion de las especies exoticas
introducidas dentro de las areas naturales a nivel incluso continental, continta siendo un
problema debido a la dificultad de medir y determinar el dafio o nivel de amenaza que exista
hacia la biodiversidad nativa o endémica por parte de éstas, ya que no existian sistemas de
informacion ni marcos de referencia que pudieran utilizarse como base (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura UNESCO 2008). A partir de esto,
varios autores disefiaron métodos para realizar un analisis del riesgo potencial de cada especie
exdtica invasora, los cuales se basan en las caracteristicas de importancia de cada una de las
especies para asignar un nivel numérico que permite determinar la decision respecto a la
estrategia de control o erradicacion de las mismas (Baptista et al. 2010; Golubov et al. 2014;
Lodge et al. 2016). Asimismo, los planes de accion implementados en las zonas insulares
proporcionan una referencia y punto de apoyo para desarrollar métodos aplicables en zonas sin

una barrera natural que delimite el area.



2. Importancia de la conservacion del PNCM.

Desde que la administracion presidencial de Lazaro Cardenas establecid de forma oficial el
Sistema Nacional de Reservas Forestales y de Parques Nacionales, se asentaron las bases para la
delimitacion y decreto de las actuales 176 ANP en el territorio mexicano (Gonzélez et al. 2014).

De los cuales, el PNCM figura como una de las de mayor tamafio e importancia. Esta ANP esta

clasificada como Region Terrestre Prioritaria por la Comision Nacional para el Estudio y
Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO) y decretada bajo la categoria de “Parque
Nacional” desde el 24 de noviembre de 1939, para posteriormente ser decretada como ANP con
un total de 245,000 hectareas y regulada en ese entonces por los fundamentos de la Ley Forestal

del 5 de abril de 1926 (Cantu-Ayala ef al. 2013; Esparza-Hernandez 2014).

El PNCM, junto con las 176 ANP de caracter federal y las 381 Areas Destinadas
Voluntariamente a la Conservacion que existen registradas hasta el dia de hoy, actualmente son
reguladas bajo un marco juridico que incluye principalmente la Ley General del Equilibrio
Ecoloégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA); asi como otros marcos legales como la Ley
General de Vida Silvestre (LGVS), la Ley de Aguas Nacionales, la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable y la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentable; y son administradas y
resguardadas bajo el mando de la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP),
la cual funge como oOrgano descentralizado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT); asi como un consejo asesor que se encuentra conformado por
elementos de la sociedad civil (Bello 2013; Fueyo-MacDonald 2013). La importancia de este
Parque Nacional radica principalmente en los servicios ambientales que provee, siendo los de
mayor importancia el ser un regulador de las vertientes de agua que puedan amenazar al AMM,
proveer de sustento material a los habitantes del estado, refugiar a la vida silvestre y finalmente

poseer una belleza escénica la cual puede ser aprovechada como un sitio de esparcimiento

(Canti-Ayala et al. 2013).

Dentro de las problematicas a las que se ha enfrentado a lo largo de los afios la conservacion del

PNCM, se encuentran entre las de mayor importancia las actividades de indole antropogénica



como el cambio de uso de suelo por el desarrollo inmobiliario sin regulacion dentro y fuera de
los limites del ANP, el cual gracias a la explosion demografica que se llevo a cabo derivada de la
industrializacién del AMM, la densidad poblacional tuvo un auge que obligd a las autoridades a
decretar una redelimitacion en el afio 2000, reduciendo el area del ANP a 177,395 hectéreas y
abarcando actualmente 7 municipios del AMM, identificindose el desarrollo urbanistico de las
areas adyacentes al ANP como la mayor amenaza para el PNCM (Canti-Ayala et al. 2013;
Fueyo-MacDonald 2013; Esparza-Hernandez 2014). Entre las otras amenazas que se identifican
se encuentran las actividades de ecoturismo, los incendios forestales, el sobrepastoreo debido a

las actividades ganaderas, y la erosion y contaminacion de los suelos (CONANP 2014).

Hasta antes del afio 2000 se conocian 18 localidades dentro del PNCM, siendo el 55.6% de éstas
localizadas en el municipio de Santiago. Al realizarse el Programa de Conservacion y Manejo en
el 2006, se reportaron 49 comunidades; y para el afio 2010 se disminuyeron en un 12%,
destacando que el municipio de Santiago continu6 siendo la localidad en donde se encontraban la
mayoria de los asentamientos humanos con el 53%, habiendo un total de 24 comunidades y 1862
habitantes, siendo también el municipio con mds localidades y habitantes con un grado de

marginacion alto (61.5% y 80.2% respectivamente) (Aragon-Palacios 2013; Esparza-Hernadndez

2014).

Actualmente, relacionados de manera cercana con esta explosion demografica antes mencionada,
se reconocen diversos conflictos que aquejan al PNCM y representan retos de importancia para
su aprovechamiento sustentable y conservacion. Dentro de los problemas relacionados a las
dindmicas endodemogréficas (poblaciones dentro de las delimitaciones del ANP) se registra
principalmente el aumento en la capacidad de carga de los ecosistemas, ya que aun cuando la
tendencia de crecimiento poblacional se encuentra disminuyendo debido a variables de indole
social como la falta de oportunidades laborales y educativas o problemas de seguridad como el
crimen organizado, el nimero de habitantes contintia aumentando de manera lenta pero gradual.
Respecto a las problematicas derivadas de las dindmicas exodemograficas (la poblacion urbana
fuera de las delimitaciones del ANP), las amenazas de mayor importancia son que el PNCM se

convierta en una isla por fragmentacion debido al crecimiento de la mancha urbana, y que este



mismo crecimiento provoque que se ceda la superficie del ANP para que ésta se vuelva parte del
AMM, convirtiéndose en un parque urbano mas, amenazando de gravedad a la vida silvestre que
ain se encuentra en las 4reas de influencia colindantes con el ANP (Aragdn-Palacios 2013).
También, estos sistemas carecen de los recursos naturales que la poblacion necesita para
satisfacer sus necesidades, por lo que indirectamente afectan al transformar areas naturales
adyacentes para este fin (Koleff-Osorio e al. 2013). Asi mismo, se reconocen otras amenazas
directas que son derivadas de éstas dinamicas, las cuales son de gran importancia debido a que
ponen en riesgo el equilibrio ecoldgico del PNCM y se plantean desde una perspectiva
juridicamente limitada al ser actividades que no se encuentran propiamente reguladas dentro de
un marco legal definitivo en su mayoria, como los incendios forestales provocados, la
contaminacion por basura de visitantes, el impacto desmedido y sin regulacion de las actividades
econdmicas y ecoturisticas que se llevan a cabo dentro de éste, y la introduccion de especies
exdticas tanto vegetales como animales (Aragon-Palacios 2013; Fueyo-MacDonald 2013;

CONANP 2014; Esparza-Hernandez 2014).

3. Problematica de las especies exdticas dentro del PNCM.

Dentro del PNCM, existe una problematica de importancia debido a las especies exoticas
introducidas que actualmente genera una inversion de recursos para tratar de mitigar su impacto a
través de distintas estrategias. En el afio 2012 se publico la Ley General de Cambio Climatico, en
la cual se especifica el ordenamiento para la elaboracién de la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico, lo que derivé en una serie de estrategias que implementan distintas acciones de
mitigacion a este fendmeno. En el afio 2014 se cred el Programa de Adaptacion al Cambio
Climatico (PACC) del Complejo Cumbres de Monterrey- Sierra de Zapalinamé, derivado de la
Estrategia de Cambio Climatico para Areas Protegidas (ECCAP) presentada en el 2010, la cual
se rige bajo los lineamientos de la Conferencia de las Partes (COP20) que se llevo a cabo dentro
de la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (PNUD 2017), en la
que entre sus distintos objetivos se encuentra la estrategia de “Disefiar y promover la
instrumentacion del Programa Nacional de Prevencion, Control y Erradicaciéon de Especies

Exoticas Invasoras™; el cual se integré al Programa de Conservacion y Manejo del Parque
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Nacional Cumbres de Monterrey en el cual ya se consideraba el control de las especies nocivas y

la proteccidn contra las especies invasoras (CONANP 2014).

Se registran diversas especies exoticas de los diferentes grupos de flora y fauna dentro del ANP,
en el caso de los peces, hasta el 2013, Lozano-Vilano ef al. reportaban un total de 9 especies no
nativas, las cuales son de importancia debido a la amenaza que representan para la ictiofauna del
lugar, encontrdndose 8 de éstas dentro de alguna categoria dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010; asi mismo, influyen en la calidad del agua. Del grupo de
crustaceos, se reconocen 6 especies no nativas (Rodriguez-Almaraz et al. 2013). Respecto a la
herpetofauna, se tiene registro de la especie Hemidactylus turcicus y se sospecha de la posible
presencia de otra dentro de las delimitaciones del ANP (Narvaez-Torres y Lazcano-Villarreal
2013). También en la flora del lugar existen una variedad de especies no nativas e incluso
invasoras, con 21 especies (Wilcockson-Alvarez et al. 2013). El primer antecedente oficial de
manejo de estas especies dentro del PNCM, se present6 dentro del Parque Ecologico Chipinque,
el cual implementd un proyecto de manejo y control del trueno (Ligustrum lucidum) en el afio
2011, el cual se desempefia hasta la fecha con resultados positivos (Willcockson-Alvarez et al.
2013). Cantu-Ayala (2013) menciona en su trabajo que la percepcion y conocimiento de un
concepto se da a partir del abordaje a un problema, es por eso que es necesario evidenciar las
problematicas que estas especies puedan generar al bienestar tanto humano como
medioambiental, para que la sociedad en general pueda empezar a construir una visidn mas

realista y menos emocional sobre estas especies y sus impactos.

La ganaderia de subsistencia se realiza en cinco municipios dentro del PNCM (Montemorelos,
Monterrey, Rayones, Santa Catarina y Santiago) y funge como la actividad que ha provocado el
mayor problema de mamiferos exdticos, siendo ésta una de las principales actividades
generadoras de ingresos para las comunidades que residen dentro del poligono del PNCM
(Ortiz-Hernandez et al. 2013; CONANP 2014), y siendo practicada en ésta desde antes de su
delimitacion, por lo cual no fue incluida en las reformas hechas a la LGEEPA, permitiéndose
bajo un modelo sustentable. Sin embargo, no ha sido posible un control y seguimiento que

permita corroborar si estas regulaciones se llevan a cabo. En el 2013, se realiz6 un censo a las
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Unidades de Produccion Ganaderas (UPG) dentro de todo el territorio del PNCM y se encontro
que existen en su totalidad 376 UPG distribuidas en 5 de los 8 municipios que lo integran, siendo
el municipio de Santiago el municipio mas importante en produccion pecuaria de subsistencia.
Se registr6 un total neto de cabezas de ganado de 1666 bovinos, 1288 caprinos y 363 equinos;
aunque se conoce que en el PNCM también se practica la ganaderia de ovinos, porcinos y la
cunicultura; sin embargo, los censos de éstos no fueron establecidos. En las comunidades del
municipio de Santiago, los censos arrojaron resultados de un total de 112 UPG de ganado
bovino, 40 de produccion caprina y 87 de produccion equina, utilizdndose en su mayoria el
bosque templado como ecosistema para el pastoreo, habiendo solo unos pocos que denotaron
preferencia por el matorral submontano. Dentro de este censo una caracteristica de importancia
que pudo ser identificada fue el libre pastoreo del ganado, debido a que mas de la mitad de los
ganaderos no mantienen a su animales en cautiverio, lo que provoca pérdidas de cabezas
principalmente debido a caidas en barrancos o falta de alimento, entre otros factores entre los
que se encuentra la depredacion, ya sea por osos (Ursus americanus) o perros (Canis lupus
familiaris), ésta Gltima muestra el impacto directo por otra especie introducida, el cual puede ser
extensivo a la fauna nativa por depredacion y competencia por alimento (Ortiz-Hernandez et al.

2013; Esparza-Herndndez 2014).

4. Legislacion respecto a las especies exoticas en México.

Con respecto a la legislacion que regula directamente la introduccion de las especies exdticas
dentro del PNCM, podemos remontarnos hasta la Constitucion Politica Mexicana, en la cual se
especifica en su articulo 4° constitucional el derecho de toda persona a la alimentacion,
proteccion de la salud, un medio ambiente sano, agua suficiente y salubre para consumo personal
y doméstico. Tomando en cuenta el posible impacto de las especies exoticas a los ecosistemas y
la biodiversidad que en ellos habita, podriamos asumir que este derecho constitucional se podria
ver amenazado con la presencia de las especies no nativas si €stas no son manejadas de manera
regulada. Ademas, el articulo 25 constitucional especifica que el Estado debe garantizar que el
desarrollo nacional sea integral y sustentable, lo que obliga legalmente al estado y las

instituciones que lo representan en materia de conservacion de las ANP y la biodiversidad, para
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que los proyectos que impliquen la introduccion de especies exoticas productivas se manejen de
acuerdo con la ENEI (CANEI 2010). Ademas, el PNCM y su aprovechamiento de la
biodiversidad se ven regidos por la LGVS, la cual en su capitulo V, articulo 27 bis, especifica que
los ejemplares exéticos no deberdn ser liberados a los ecosistemas, enfatizando en la misma
legislacion que la SEMARNAT se encargard de establecer los protocolos de erradicacion o
control de las especies invasoras, asi como su prevencion. Asi mismo, en su reglamento se
especifica en su capitulo quinto, articulo 90 que quedara prohibida la liberacion de ejemplares de
especies domésticas o exoticas. Otra legislacion que rige al PNCM seria la LGEEPA, la cual
establece en sus articulos 46 y 49 que quedard prohibida la introduccion de especies exdticas
invasoras a las ANP, y mencionando en su articulo 80 que, en materia de criterios para la
preservacion y aprovechamiento sustentable, se considerara la proteccion y conservacion de la
flora y fauna contra los efectos perjudiciales de las especies exoticas invasoras. Finalmente,
dentro del reglamento de la LGEEPA en Materia de ANP, en su titulo sexto, capitulo primero que
establece los usos de aprovechamiento permitidos y prohibiciones, se establece en el articulo 87
la prohibicion respecto a la introduccion de ejemplares o poblaciones silvestres exdticas. Ademas
de estos instrumentos, existen otros que en menor medida se encuentran relacionadas con la
regulacion de las especies exodticas en el pais, como son la Ley Federal de Sanidad Animal, la
Ley Federal de Sanidad Vegetal, la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, la Ley
General de Pesca y Acuacultura Sustentables y la Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados (Ortiz-Monasterio 2013). Respecto a las autoridades institucionales
que se encuentran directamente relacionadas a su gestion, conservacion, inspeccion y vigilancia
en materia de especies introducidas; se reconoce a la CONANP al cargo de ésta, siendo una
extension de la SEMARNAT. Asi mismo, estatalmente se reconoce al Organismo Publico
Descentralizado Parques y Vida Silvestre de Nuevo Leon (PVSNL) el cual no mantiene una
jurisdiccion directa sin embargo se encuentra obligado a proteger la biodiversidad que se alberga
dentro del ANP y dentro de sus atribuciones se incluyen aquellas de poblaciones ferales o
invasoras de especies exoticas. Finalmente, se reconoce a la Procuraduria Federal de Proteccion

al Ambiente (PROFEPA) como la autoridad judicial que en conjunto con las anteriores gestiona
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los procesos correspondientes cuando exista una falta a la legislacion que ponga en peligro el

equilibrio ambiental del ANP.
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JUSTIFICACION

Partiendo de la situacion ambiental que enfrenta la humanidad en la actualidad, la conservacién
de las areas naturales a nivel mundial se ha convertido en una prioridad que funge como clave
para asegurar los servicios ambientales que son indispensables para una vida de calidad y la
misma supervivencia del ser humano. La presencia de las especies exdticas se mantiene como
una problemadtica de importancia debido a la diversidad y complejidad en el alcance de sus
impactos, existiendo una urgencia a nivel mundial por estrategias que permitan mitigar los
mismos. Asimismo, el estado actual y la importancia del Parque Nacional Cumbres de Monterrey
exigen su conservacion para continuar aprovechando sus servicios ambientales de manera
sustentable, por lo cual el presente estudio podra sentar un registro formal de las especies de
mamiferos exoticos que se encuentran al interior de éste en las delimitaciones del municipio de
Santiago, asi como el analisis de riesgo que coadyuve en la generacion de un plan de manejo que

permita el correcto control de estas especies dentro del Area Natural Protegida.
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HIPOTESIS

Los mamiferos exoticos en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey dentro del municipio de
Santiago, Nuevo Ledn, México, representan un riesgo alto a nivel ecolodgico, socioecondomico y

sanitario.
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OBJETIVOS

Objetivo general
Realizar un analisis de riesgo para evaluar el posible impacto a nivel biologico, socioeconémico
y sanitario de cada una de las especies registradas en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey

dentro de Santiago, Nuevo Le6n, México.

1. Objetivos particulares

- Registrar las especies de mamiferos exdticos que se localizan en el Parque Nacional
Cumbres de Monterrey dentro del municipio de Santiago, Nuevo Ledn, México.

- Asignar un nivel de riesgo para los mamiferos exoticos en el Parque Nacional Cumbres

de Monterrey dentro de Santiago, Nuevo Le6n, México.
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MATERIAL Y METODOS

1. Area de estudio

El PNCM cuenta con una extension de 177,395 hectareas (coordenadas UTM 14R 363154.82,
2815484.02) que corresponden al extremo norte de la cadena montafiosa denominada Sierra
Madre Oriental (SMO), abarcando actualmente 8 municipios del Estado de Nuevo Leon, los
cuales incluyen San Pedro Garza Garcia, Monterrey, Montemorelos, Rayones, Santiago, Allende,
Garcia y Santa Catarina; y encontrdndose en los limites con el estado de Coahuila, siendo el ANP
de mayor extension dentro del estado de Nuevo Leon y el Parque Nacional terrestre de mayor
tamafio a nivel nacional (Cantu-Ayala et al. 2013; CONANP 2014). Se encuentra delimitado por
el Area Metropolitana de Monterrey (AMM) hacia el norte, con Coahuila y el cafién del Huajuco
al oeste y este respectivamente y se delimita con el Rio Pilon al sur (Serifid-Garza 2013). Alberga
alrededor de 1,368 especies de flora y fauna, muchas de ellas protegidas dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010 e incluyendo diversos endemismos. Se encuentra clasificada por
la CONABIO como region terrestre prioritaria, perteneciendo a la Red Mundial de Reservas de

Biosfera desde el afio 2006 (Canta-Ayala ef al. 2013).

El presente estudio se llevd a cabo en 5 comunidades que se encuentran dentro del PNCM en las
delimitaciones del municipio de Santiago, Nuevo Ledn, siendo el segundo municipio con mayor
extension dentro del ANP, abarcando un total de 53,137 has dentro de su delimitacion
(Esparza-Hernandez 2014). Los criterios de seleccion se basaron en elegir a las comunidades con
mayor densidad humana y/o con alta importancia ecoturistica segin el criterio de
Sanchez-Crispin et al. (2018), debido a que estos parajes ostentan una alta afluencia de visitantes
y, por tanto, los mamiferos introducidos al ser en su mayoria dependientes de la presencia
humana, nos permitiria el registro de estas especies. Las comunidades o estaciones seleccionadas
fueron las siguientes: Potrero de Serna (La Nogalera), La Ciénega de Gonzalez, El cafion de San

Isidro-San Isidro, Laguna de Sanchez y Ejido Los Mauricios (Las Adjuntas).

La comunidad de Potrero de Serna, también llamada “La Nogalera”, se encuentra a 869 metros
de altitud, en las coordenadas UTM 14R 382901, 2804205. En el 2010 se registr6 una poblacion

de 354 habitantes entre los cuales se desarrollan las actividades de comercio, ganaderia y
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agricultura (Secretaria de Desarrollo Social 2013).

La comunidad de La Ciénega de Gonzalez se encuentra a 1,325 metros de altitud, en las
coordenadas UTM 14R 375294, 2807680. En el 2014 contaba con una poblacién de 298
habitantes (Esparza-Hernandez 2014), los cuales se dedican a actividades de ganaderia y
agricultura, asi como el comercio local ya que es una de las comunidades principales para los

visitantes del PNCM.

La comunidad de San Isidro se localiza justo en la salida del cafion de San Isidro, localidad con
un alto impacto ecoturistico debido a su riqueza vegetal gracias al rio que mantiene su cauce
constante. Se encuentra a 1,694 metros de altitud, en las coordenadas UTM 14R 368274,
2805286. La comunidad albergaba una poblacion de 133 habitantes hasta el 2014
(Esparza-Hernandez 2014), y las principales actividades econdmicas consisten en la agricultura,
la piscicultura de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) y lobina negra (Micropterus salmoides),

la ganaderia y el comercio de alimentos tradicionales de la region.

La comunidad de Laguna de Sanchez se encuentra en las coordenadas UTM 14R 371086,
2804009 con una altura de 1,894 metros. Hasta el 2014 contaba con 449 habitantes
(Esparza-Hernandez 2014) que en su mayoria se dedican a actividades de comercio local,
ganaderia y agricultura; es la comunidad de mayor tamafio dentro del PNCM en el municipio de

Santiago.

El Ejido Los Mauricios, también llamada “Las Adjuntas”, es una comunidad que, debido a su
riqueza e importancia ecoturistica en los ultimos afios, se decidi6 registrar como Unidad de
Manejo para la Conservacion de Vida Silvestre (UMA) por los ejidatarios que poseian tierras en
la localidad, esto con la intencion de realizar un aprovechamiento sustentable del area. Hasta el
2014 se registraba una poblacion de 20 habitantes (Esparza-Hernandez 2014). Se encuentra en

las coordenadas UTM 14R 384586, 2796545.

1.1 Hidrologia
El PNCM se localiza en la Region Hidroldgica 24 (Rio Bravo-Conchos), alimentando 5 cuencas

(Rio Pesqueria, Rio Pilon, Rio Ramos, Rio San Juan y Rio Santa Catarina, ésta ultima la mas
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importante con 32 cafiones tributarios) las cuales representan alrededor del 80% de la superficie
del ANP; y proporcionando una gran parte de servicios ambientales en el estado, siendo el de
mayor importancia el suministro de alrededor del 40% del agua que alimenta los mantos
freaticos del AMM; la mayoria de sus escurrimientos son captados por dos presas, siendo la
primera la de nombre Rodrigo Goémez “La Boca”, en el municipio de Santiago, la cual abastece
de agua exclusivamente al AMM; y la segunda localizdndose en el municipio de China, de
nombre presa Solidaridad “El Cuchillo”, la cual ademas de abastecer al AMM, su agua se destina
para abastecer a las poblaciones rurales del acueducto regional asi como a dos Distritos de Riego
(031 “Las Lajas” y 026 “Bajo Rio San Juan”). Existe una tercera presa ubicada en el municipio
de Santa Catarina en el area de La Huasteca, la presa Corral de Palmas o “Rompe Picos”, la cual
tiene como funcion la captacion de los escurrimientos de la subcuenca del rio Santa Catarina en
caso de fendmenos naturales de lluvias extraordinarias. Finalmente, se encuentran otros rios
tributarios que eventualmente alimentan la cuenca hidrologica del rio Bravo (Pérez-Ortiz 2013;

CONANP 2014).

1.2 Clima

Segun las modificaciones realizadas por Enriqueta Garcia (CONABIO 1998), los climas en los
que se divide el PNCM de manera general son el templado/tropical, seco y templado. En las
areas menores de la sierra predominan los climas semicalidos, templados y semifrios. Se
reconocen 9 tipos de clima en toda la extension del ANP siguiendo la siguiente clasificacion: los
de mayor representacion siendo los climas (A)C(w1) (semicalido subhumedo con indice P/T
entre 43.2 y 55), C(w1) (templado subhiimedo con indice P/T entre 43.2 y 55), BSohw (4rido
semicalido), BS1hw (semidrido semicalido), (A)C(w2) (semicalido subhtimedo con indice P/T
mayor de 55); y en menor representacion los (A)C(wo) (semicalido subhumedo con indice P/T
menor de 43.2), BWhw (muy arido, semicalido), BS1k(x’) (semidrido templado) y BS1h(x")
(semiarido semicalido); mientras que si nos restringimos al area de estudio del presente trabajo,
podemos encontrar los climas (A)C(w1) (semicalido subhimedo con indice P/T entre 43.2 y 66),
(A)C(w2) (semicalido subhumedo con indice P/T mayor a 55) y C(wl) (templado subhiimedo)
(Uvalle-Saucedo et al. 2013, CONANP 2020).
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1.3 Turismo

Otro aspecto de suma importancia radica en el atractivo turistico del PNCM vy la derrama
econdmica que esto genera, siendo el area mas visitada del estado de Nuevo Ledn y
practicandose en su extension diversas actividades ecoturisticas y recreativas tanto por visitantes
nacionales como por extranjeros (Estrada-Castillon ef al 2013). Sin embargo, estas actividades
pueden ser contraproducentes al no existir una regulacion, asi como la ejecucion y seguimiento
de la misma. Una préctica comin para los visitantes es la introduccion de mascotas al ANP,
muchas veces sin una restriccion fisica para su libre movimiento, ocasionando con esto que
algunos ejemplares puedan provocar dafios directos a la fauna nativa, asi como aumenta el riesgo
de que éstos se pierdan y por lo tanto pasen a residir en la zona. Al aplicar correctamente
politicas de conservacion, dos de los resultados mas esperados son el beneficio de las
comunidades locales sin perder los servicios ambientales del ecosistema que se desarrolle de
manera sustentable (Fueyo-MacDonald 2013). Koleff-Osorio y colaboradores, destacaron en el
2013 que tan solo en el Noreste del pais, el 14.4% de la superficie prioritaria se encontraba bajo
algn estatus de proteccion, por lo cual era necesario implementar otros tipos de estrategia para
asegurar su conservacion. Sin embargo, el turismo descontrolado que se ha visto rebasado en la
capacidad de carga de los parajes de recreacion, asi como la falta de control sobre las actividades
e impactos humanos durante la practica de estas actividades, ha sido a su vez una de las
principales amenazas que se han identificado para la conservacion del PNCM

(Fueyo-MacDonald 2013).

1.4 Vegetacion

Dentro del ANP, hasta el 2010 se contaba un 97.8% de su extension total conformada por
vegetacion natural, con un 59.5% conformado por bosque templado de ayarin, encino,
encino-pino, oyamel, tdscate y chaparral; siendo solamente el 2.2% de su territorio total el
utilizado para actividades antropogénicas (Canti-Ayala et al. 2013). Dentro del municipio de

Santiago en las delimitaciones del PNCM, podemos encontrar los siguientes tipos de vegetacion:

El matorral submontano, encontrandose en alturas desde los 400 a los 2100 metros, el cual esta
compuesto por especies con ramificaciones desde la base, con hojas pequefias, algunos
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presentando espinas y también arboles de bajo porte, asi como mezquites y helechos; y se
localiza en pendientes suaves o pronunciadas en los plegamientos de las faldas de la Sierra,
predominantemente en la zona este de la SMO, abarcando también los municipios de
Montemorelos, Allende, y Monterrey. Este a su vez puede ser categorizado en asociaciones de
tipo inerme, subinerme y espinosas. Cabe destacar que para este tipo de vegetacion se reportan
88 especies para el municipio de Santiago, encontrandose 54 dentro del poligono del PNCM, asi

como 15 especies de ciperaceas (Alanis-Flores y Velazco-Macias 2013).

El bosque de encino se considera la comunidad forestal templada mas diversa, siendo
predominante el género Quercus, los cuales se entremezclan con algunos cedros y pinos, entre
otras especies. Este puede encontrarse en alturas desde los 600 a los 2200 metros (Valdez-Tamez

2002).

El chaparral se encuentra al suroeste de la SMO. Las especies que mas predominan son las de
encinos, y se caracterizan por ser comunidades que se encuentran en condiciones de poca
humedad (Alanis Flores y Velazco-Macias 2013). Se distribuye en altitudes de los 1600 a los

3300 metros, en exposiciones con mas del 40% de pendiente (Valdez-Tamez 2002).

El bosque de pino pifionero esta principalmente representado por la especie Pinus cembroides en
un estrato entre los 8 a 12 metros de alto, (Alanis-Flores y Velazco-Macias 2013). Se distribuye
en altitudes de los 2000 a los 2500 metros en cafones abiertos y en altitudes de los 1850 a los

2300 metros en cafiones estrechos (Valdez-Tamez 2002).

El bosque de encino-pino tiene una amplia distribucion en todo el PNCM y la SMO, abarcando
una amplia gama de especies de pino, en conjunto con madrofos (Arbutus xalapensis y Arbutus
arizonica) y cedros (Juniperus spp.) (Alanis-Flores y Velazco-Macias 2013). Es posible
encontrarlo en altitudes que varian desde los 850 metros en cafiones como por ejemplo el cafion
de “Las Adjuntas” hasta los 2100 metros. Consta de un estrato arboreo, arbustivo y herbaceo

(Valdez-Tamez 2002).

El bosque de pino-encino se encuentra a altitudes de 1400 a los 2500 metros, el cual

generalmente estd entremezclado con otros hébitats, y formado por tres estratos (Tamez-Valdez
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2002), encontrandose algunas especies esparcidas, pero destacando la presencia de Picea
martinezii siendo ésta una especie catalogada en peligro de extincién y protegida por la

NOM-059-SEMARNAT-2010 y reconocida como endémica.

Asi mismo, destaca la asociacion en el municipio de Santiago de Pinus-Pseudotsuga-Abies en
alturas entre los 2500 y 3470 msnm (Alanis-Flores y Velazco-Macias 2013). Se compone de tres
estratos, sin embargo, la composicion del estrato medio se origind a partir de disturbios

antropogénicos (Valdez-Tamez 2002)

El matorral de coniferas se encuentra a una altura de los 3100 a los 3470 metros, en las
limitaciones entre Santiago y Arteaga, Coahuila; y su principal caracteristica es el dominio de
Pinus culminicola (Pino enano). Se compone de un estrato arboreo, un estrato medio y un estrato

arbustivo (Valdez-Tamez 2002).

También podemos encontrar el bosque mesoéfilo de montafia a alturas de 1400 a los 2500 msnm
en los estratos arboreo, arbustivo y herbaceo; dependiendo su composicion de su gradiente
altitudinal. En el area de estudio es comun encontrarlo en cafiadas himedas (Valdez-Tamez 2002)
y creciendo a las orillas de rios o arroyos, caracterizandose por presentar especies acudticas o
semiacuaticas las cuales se alimentan de la humedad del suelo. Ya que la mayoria de estas
especies desarrollan un sistema de raices profundas, éstas permanecen verdes la mayor parte del
afio. Destacan los parajes de Cola de Caballo, el cafiéon de San Isidro, asi como los cafiones de

Matacanes y Las Adjuntas en el municipio de Santiago (Alanis-Flores y Velazco-Macias 2013).

Finalmente, se encuentran las areas de pastizal en la que predomina la flora herbacea, con una
dominancia de gramineas. Estas pueden ser localizadas en los espacios abiertos que se
encuentran entre las demas comunidades de vegetacion, asi como en las areas en donde se ha
retirado la vegetacion para destinar el uso de suelo a actividades de agricultura y pecuarias

(Alanis-Flores y Velazco-Macias 2013).

1.5 Fauna
El PNCM alberga alrededor de 1368 especies de flora y fauna, 29 de éstas endémicas y con 98
de ellas incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 la cual enlista las especies que se
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encuentran bajo alglin estatus de riesgo, siendo 73 de éstas catalogadas en peligro de extincion;
asi como se reconocen 71 de las mismas en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la [UCN
(Uvalle-Sauceda et al. 2013). Ademads, representa un habitat de importancia para especies
migratorias que proceden de los paises del norte, entre ellas la mariposa monarca (Danaus
plexippus) (Esparza-Hernandez 2014; PNUD 2017). Entre sus especies de fauna endémicas de
mayor importancia se registra la cotorra serrana oriental (Rhynchopsitta terrisi), una de las 164
especies de aves que se encuentran registradas en el ANP. Respecto al nimero de mamiferos, se
albergan 79 de las 144 especies registradas en Nuevo Leon; reptiles y anfibios con 89 y 19
especies respectivamente, artropodos con 271 y peces con 28 especies dentro del poligono de la
ANP (Garcia-Salas et al. 2013; Gonzalez-Saldivar et al. 2013; Lozano-Vilano et al. 2013;
Narvéez-Torres y Lazcano-Villarreal 2013; Rodriguez-Almaraz et al. 2013). Cabe destacar que
en los ultimos afios se ha reportado el incremento de una poblacion estable de jaguar (Panthera
onca) dentro del territorio del ANP, sin embargo, ésta ain no se ha reportado dentro del
municipio de Santiago (Carrera-Trevifio et al. 2016). También es importante mencionar la
presencia de oso negro (Ursus americanus eremicus), destacando que esta especie se ha
observado cada vez mas habituada a la presencia humana en los ultimos afios, presentdndose
algunos conflictos tanto en zonas rurales como urbanas (Parques y Vida Silvestre de Nuevo

Ledn, comunicacion personal, 02 de septiembre 2020).

2. Monitoreo directo

El monitoreo directo de las especies de mamiferos se realiz6 mediante un muestreo sistematico
mediante el método de transectos fijos (Arévalo 2001; Martella et al. 2012), en vehiculo a través
de un transecto principal en cada visita al area de estudio registrando todos los avistamientos
directos e indirectos de las especies blanco. El inicio del transecto de monitoreo principal se
tomo en cuenta a partir de los limites del PNCM a la altura de la entrada de la atraccion turistica
“Cola de Caballo” y concluia a la altura de la comunidad de Laguna de Sanchez, lo cual abarco
una distancia aproximada de 33.2 km. Se tomd en cuenta la fecha, hora, especie, nimero de
ejemplares, tipo de locacién en donde se registro el avistamiento, ya sea en alguna de las

estaciones o en la carretera que conecta a las comunidades; el tipo de avistamiento en caso de
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que éste fuera de algiin ejemplar con vida, cadaver, huella o excreta; si se encontraba en
cautiverio o si éste se encontraba libre, y finalmente las coordenadas y altura del punto de
registro con ayuda de un sistema de geoposicionamiento global marca Garmin Etrex 10. Asi
mismo, se realizaron recorridos a pie en cada una de las estaciones siguiendo los transectos
definidos para la instalacion de camaras trampa, recopilando los registros directos e indirectos
que se encontraran durante el recorrido para finalmente agregarlos a una base de datos en el

programa Microsoft Excel (Figura 1).

# v |DIA ~ |MES ~|aRo ~ | HORA ~ IMINUTQ |~ |ESPECIE ~ |CANTIDAL ~ | COMUNIDAD ~ | TRANSECT ¥ | COORDENADA ¥ |UTM v |ALTURA |~ |ESTADO
A 6 4 2019 18 21 Canis familiaris 1 Potrero de Serna 2 14R 0382145 2803802 928 N/A
2 7 4 2019 10 53 Canis familiaris 3 Potrero de Serna N/A 14R 0382912 2803923 878 libre
3 7 4 2019 12 9 Canis familiaris 1 Potrero de Serna N/A 14R 0383083 2803760 933 libre
88 18 5 2019 13 48 Bos taurus 4 Potrero de Serna N/A 14R 0382757 2804283 894 cautivo
89 18 5 2019 13 50 Equus osinus 1 Carretera N/A 14R 0375374 2808917 1305 cautivo
S0 18 5 2019 13 55 Canis familiaris 1 Carretera N/A 14R 0380577 2803646 1295 libre
91 18 5 2019 14 6 Bos taurus 1 Carretera N/A 14R 0378215 2807061 1304 cautivo
92 18 5 2019 14 10 Canis familiaris 2 LaCiénega de Gonzalez N/A 14R 0376798 2806958 1304 cautivo
93 18 5 2019 14 12 Canis familiaris 1 La Ciénega de Gonzalez N/A 14R 0376149 2807276 1305 libre
94 18 5 2018 21 59 Canis familiaris 1 Carretera N/A 14R 0380949 2803503 1307 cautivo
95 18 5 2019 22 3 Canis familiaris 1 Potrero de Serna N/A 14R 0382378 2803485 989 libre
103 1 6 2019 9 8 Canis familiaris 1 Colade Caballo N/A 14R 0383164 2806119 686 cautivo
104 1 6 2019 9 11 Canis familiaris 1 Cola de caballo N/A 14R 0383178 2806033 705 N/A
105 1 6 2019 9 16 Canis familiaris 1 Carretera N/A 14R 0383032 2805528 812 libre
106 1 6 2018 3 20 Canis familiaris 1 Potrero de Serna N/A 14R 0382938 2804802 890 cautivo
107 1 6 2019 9 35 Equus caballus 1 Carretera N/A 14R 0380167 2804227 1387 N/A
108 1 6 2018 9 50 Canis famiiaris 1 LaCiénega de Gonzalez N/A 14R 0377138 2806853 1392 cautivo
109 1 6 2019 10 0 Felis catus 3 La Ciénega de Gonzalez N/A 14R 0375538 2807372 1334 cautivo
110 1 6 2018 10 17 Oryctolagus cuniculus 1 LaCiénega de Gonzalez  N/A 14R 0375341 2807562 1339 cautivo
111 1 6 2019 10 30 Equus caballus 1 La Ciénega de Gonzalez 'N/A 14R 0375274 2807865 1322 N/A
112 1 6 2019 10 38 Canis familiaris 1/La Ciénega de Gonzalez N/A 14R 0375307 2808537 1312 N/A
113 1 6 2019 11 24 eauus caballus 1laCiénesa de Gonzalez  N/A 14R 0375244 2807818 1337 N/A

Figura 1. Base de datos en el programa Microsoft Excel para registrar los avistamientos de mamiferos
exoticos en el PNCM mediante monitoreos o camaras trampa.

3. Camaras trampa

En el presente estudio, mediante el uso de camaras trampa fue posible confirmar la presencia de
las especies de mamiferos exdticos, asi como algunos de sus patrones de actividad. El equipo que
se utilizdo en el presente estudio consistio en 4 cadmaras marca Bushnell (Bushnell Outdoor
Products, Overland Park, Kansas) y 4 camaras marca Wildgame Innovations (WGI Innovations,
Grand Prairie, Texas) (Figura 2). Estas presentan la opcion de grabar video o tomar fotografias al
activarse el sensor de movimiento. Se utilizaron 4 camaras con el formato de video y 4 camaras

con el formato de fotografia.

25



Figura 2. Colocacion de camara trampa para el monitoreo de mamiferos exoticos

La instalacion de las camaras se realizo exclusivamente en las estaciones de Potrero de Serna, La
Ciénega de Gonzélez, San Isidro, Laguna de Sanchez y UMA Ejido Los Mauricios (Figuras 3, 4,
5, 6 y 7). Se seleccionaron 4 transectos distintos en total, de los cuales se recorrieron 2 cada dos
semanas. El criterio de eleccion para cada transecto se realizoé dependiendo de la accesibilidad de
¢éstos y que la entrada se encontrara cercana a los asentamientos humanos, ya que las especies a
estudiar se encuentran altamente relacionadas a la presencia humana. También se procurd que los
cuatro transectos monitoreados se encontraran en los cuatro extremos de cada comunidad, esto
para tratar de abarcar la mayor area posible dentro de la estacion. Se colocaron 8 cadmaras trampa
en total en cada visita, las cuales permanecieron instaladas por dos semanas y posteriormente se
retiraron para vaciar la informacion obtenida, revisar baterias y se instalaran en los siguientes 2
transectos. Las camaras fueron colocadas con la metodologia de trampeo oportunista (Maffei et
al. 2002) a criterio de experto en pasos de fauna en donde se encontrasen rastros de la presencia
de estas especies, ya sea por la observacion de huellas o heces; asi como en cuerpos de agua que

pudieran ser utilizados como bebederos.
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Figura 3. Mapa satelital de la comunidad de Potrero de Serna con la ubicacion de las camaras trampa
colocadas en su periferia para monitoreo de mamiferos exdticos (via Google Earth).

S Airbus

Figura 4. Mapa satelital de la comunidad de La Ciénega de Gonzalez con la ubicacion de las camaras
trampa colocadas en su periferia para monitoreo de mamiferos exoticos (via Google Earth).
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Figura 5. Mapa satelital de la comunidad de San Isidro/Cafién de San Isidro con la ubicacion de las
camaras colocadas en la periferia para monitoreo de mamiferos exoticos (via Google Earth).

Figura 6. Mapa satelital de la comunidad de San Isidro/Cafién de San Isidro con la ubicacion de las
camaras colocadas en la periferia para monitoreo de mamiferos exoticos (via Google Earth).
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1A Los Mauricios

Figura 7. Mapa satelital de la comunidad de UMA Los Mauricios con ubicacion de las camaras trampa
colocadas en la periferia para monitoreo de mamiferos exdticos (via Google Earth).
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4. Analisis de riesgo

En este trabajo, se tomd en cuenta la metodologia de Baptiste ef al. (2010) para determinar el
nivel de riesgo bioldgico, socioecondmico y sanitario que representan las especies evaluadas;
ademas, incluye las variables de ajuste climatico, el cual es la similitud de los climas de la region
de origen de la especie a aquellos que se encuentran en el area evaluada; y riesgo de
establecimiento, refiriéndose a las variables que podrian predecir la posibilidad de que la especie
evaluada se torne invasiva. Esta metodologia consta de dos etapas, las cuales consisten en una
preevaluacion y posteriormente una evaluacion de riesgo. Esto se define por una serie de
preguntas divididas en 3 secciones que abarcan el riesgo de establecimiento (A), el potencial de
impacto (B) y la factibilidad de manejo de cada especie (C); y se determinan asignandoles un
valor establecido, las cuales deberan ser respondidas y documentadas con fuentes cientificas
avaladas. Se tomo en cuenta el porcentaje de incertidumbre en los casos en los que no se contara
con suficiente informaciéon para responder las preguntas. A los valores obtenidos en cada
pregunta se les multiplicé el valor que llegaron a presentar dependiendo de la importancia del
aspecto evaluado, siguiendo las directrices ya establecidas de la metodologia desarrollada por los
autores, los cuales son de importancia intermedia que se multiplica por dos, y la importancia alta,
la cual se multiplica por tres, siendo el peso de importancia que se le aplica a cada pregunta
basado en la relevancia que éste aspecto ejerce sobre la capacidad de invasividad de la especie. A
cada seccion se le calculd el valor promedio dependiendo de los valores obtenidos en las
respuestas, y posteriormente se calculdo un promedio final el cual se considera el resultado que
asigna el nivel de riesgo general de la especie, el cual tendra una escala del 0 al 5, siendo el cinco
el valor méximo de riesgo. Las categorias finales de nivel de riesgo pueden variar de la siguiente

manera (Tabla 1):
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Tabla 1. Niveles de riesgo asignados seglin la calificacion en la metodologia de analisis de riesgo de
Baptiste et al (2010).

Valor Nivel de riesgo

Mayor a tres y medio (>3.5) Riesgo alto

Mayor a tres (>3) Requiere mayor andlisis
Mayor a dos (>2) Riesgo moderado
Menor a dos (£2) Riesgo bajo

Considerandose la categoria de “Requiere mayor analisis” como un riesgo entre medio y alto en
el cual se requiere de un analisis de mayor profundidad dependiendo del area evaluada para
determinar si la especie en cuestion representa un riesgo de importancia mayor para su

establecimiento.

Para la secciéon A se evaluaran distintos aspectos biologicos de la especie, incluidos el ajuste
climatico, antecedentes de invasion, dieta, capacidad reproductiva, distribucion y abundancia
tanto en el pais como en la zona particular a evaluar, su capacidad de dispersion y el uso de
habitat. Dentro de esta seccion existen algunas preguntas que basan su respuesta en el pais de
origen de la autora (Colombia), por lo que se realizaron algunas modificaciones para que éste se

ajustara al territorio nacional, asi como al area particular de estudio a evaluar.

Los climas K&ppen-Geiger que se encuentran presentes en México son los A, B y C, ya que los
D no existen por ser un pais tropical y los E s6lo pueden encontrarse en las cuspides de las altas
montafias del centro del pais. Dentro del PNCM, los climas A se distribuyen en la base de los
declives de la SMO (Uvalle-Sauceda et al. 2013). Dentro del municipio de Santiago, en su
delimitacion en el PNCM, presenta 4 tipos de climas de la escala de K&ppen modificada por
Enriqueta Garcia (CONABIO 1998), los cuales se dividen en: (A)C(wl) — Semicélido
subhtimedo (indice P/T entre 43.2 y 55); (A)C(W2) — Semicélido subhtimedo (indice P/T >55);
(A)C(wo) — Semicalido subhimedo (indice P/T < 43.2); C(wl) — Templado subhumedo
(CONANP 2020), los cuales para efecto de la pregunta Al en la seccion A de ajuste climatico,

son los que se tomaran en cuenta para la comparacion con los climas de la distribucion de origen
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de cada una de las especies a evaluar. Asi mismo, para la pregunta A4 se realiz6 un analisis sobre
distribucion y abundancia, utilizando la metodologia de la Asociacion Bogotana de Ornitologia.
Ya que el presente estudio se centra en el PNCM particularmente en el municipio de Santiago, se
tomaran en cuenta los datos de los monitoreos realizados en el area de estudio, mediante el

analisis de la base de datos recopilada al terminar los mismos.

Para la pregunta A4.2, se analiz6 la distribucion de las especies introducidas a evaluar en el pais
tomando como base zonas biogeograficas, centrandose éste en el pais de origen de la autora del
Anadlisis de Riesgo (Colombia). Sin embargo, para ajustarlo a México, se tom6 como base la
clasificacion propuesta por la CONABIO en 1997, la cual divide el pais en 19 zonas

biogeograficas.

Para la seccion B se evalu6 la capacidad de impacto, en las cuales se analizaron las afectaciones
que la especie a evaluar puede ejercer a nivel ecosistema, ya sea por hibridacion, competencia
por recursos con especies nativas, y sobre el habitat, sobre todo con aquellos con alto valor para
la conservacion. También se evaluardn los impactos econdmicos, sobre todo aquellos a
actividades econdmicas, sin embargo, también se evaliian los impactos a la infraestructura. Otro
aspecto de importancia que se evalud en esta seccion fue el sanitario, ya sea mediante el
potencial de transmitir enfermedades a los humanos, fauna nativa o incluso a los animales de
produccion. Ademas, se evaluara si éstos presentan un riesgo de agresion o toxicidad hacia el
humano u otras especies. Finalmente, también se tomaron en cuenta los impactos sociales o
culturales, en los que se evalud el detrimento potencial que las especies evaluadas puedan ejercer

sobre las costumbres de las comunidades que residen dentro del ANP.

Finalmente, en la secciéon C se tomaron en cuenta la factibilidad de manejo de las especies
evaluadas, con respecto a las medidas de control que se han aplicado en la practica y su nivel de
€xito en otras areas naturales. Asi como los costos asociados a estas estrategias aplicadas en otros
lugares, la legislacion aplicable en el ANP evaluada y qué tan negativo podria ser la
implementacion de las mismas sobre las actividades productivas, asi como para la biodiversidad

nativa de la region.
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5. Analisis estadistico

En la metodologia de Analisis de Riesgo de Baptiste et al. (2010), se asigna el nivel de riesgo
mediante el célculo de las calificaciones asignadas para cada respuesta en las preguntas
asignadas, fluctuando estos valores desde el 1 siendo éste “muy bajo”, hasta el 5 como valor de
“muy alto”. A éstos se les agrega directamente el valor individual que se le haya asignado a cada
pregunta, pudiendo tener éstas un valor agregado de peso intermedio multiplicandose por 2, o
peso alto multiplicdndose por 3. Dentro de cada seccidon se incluyd un componente de indice de
incertidumbre, el cual fue aplicado para las preguntas en las que no existid6 informacion
documentada o disponible para contestar con certeza. En el caso de que este nivel de
incertidumbre pudiera llegar a mas del 60% en una seccidn, se determinara que ésta deberd ser
analizada con mas detalle y por consiguiente se asignara un nivel de riesgo de “Requiere Mayor
Analisis”. Finalmente, al término de cada seccion se realizé un calculo basado en el promedio de
los valores resultantes de cada respuesta, asi como se tomo en cuenta el nivel de incertidumbre
registrado al final de cada seccion para poder proporcionar un valor mas certero a la calificacion
final. Posteriormente se obtuvo el promedio de las tres secciones del analisis para determinar el
valor de riesgo final, fluctuando éste desde el nivel de “Riesgo Bajo” cuando se obtenga un valor
menor a dos, hasta un nivel de “Riesgo Alto” cuando el resultado final nos arroje un valor mayor

a tres y medio.

33



RESULTADOS
1. Registros

Se completaron un total de 140 dias de monitoreo en 19 visitas en los cuales se registraron un
total de 823 individuos en las 5 estaciones, incluyendo los avistamientos registrados en la
carretera que comunicaba entre éstas. Al finalizar las visitas se registraron un total de 9 especies,

ademas de un hibrido (Equus caballus x Equus asinus), con un total de 823 individuos (Tabla 2).

Tabla 2. Especies registradas por localidad en el PNCM en el municipio de Santiago, Nuevo Leon.

ESPECIE PS | CDG |[SI |LDS|LA|CAR|TOTAL

Bos Taurus 11 |21 7 163 |0 218 320
Canis lupus familiaris 50 |74 27 152 |3 |70 279
Capra hircus 0 |2 0 |30 |0 |O 32
Equus asinus 2 10 9 |13 |0 |2 26
Equus caballus 10 |12 1 |6 0 130 59
Equus caballus x Equus asinus |0 |50 0 |3 0 |3 56
Felis catus 4 |12 1 |7 0 |2 26
Oryctolagus cuniculus 0 |8 0 |0 0 |0 8
Ovis aries 0 |0 0 |1 0 |0 1
Sus scrofa 0 |0 0 J16 |0 |O 16
TOTAL 823

La mayor cantidad de ejemplares se registraron en la carretera que une a las comunidades con
325 ejemplares, seguido por la comunidad de La Laguna de Sanchez con 191; y 179 ejemplares
avistados en la comunidad de La Ciénega de Gonzalez; finalmente siendo la comunidad de Los

Mauricios donde menor cantidad de individuos se observaron con sélo 6 ejemplares (Figura 8).
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Figura 8. Cantidad total de ejemplares avistados por comunidad dentro del PNCM en el municipio de
Santiago, Nuevo Ledn.

Asi mismo, la especie con mayor cantidad de avistamientos fue el ganado bovino (Bos taurus)
con un total de 320 ejemplares seguido de los perros (Canis lupus familiaris) con un total de 279
ejemplares, cabe destacar que esta ultima especie fue la Unica que se pudo registrar en todas las
localidades visitadas. La especie con menos ejemplares registrados fue el ganado ovino (Ovis

aries), del cual solo fue posible registrar un ejemplar en cautiverio (Figura 9).
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Figura 9. Cantidad de ejemplares por especie registrados en el PNCM dentro del municipio de Santiago,
Nuevo Leon.
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Respecto a los tipos de registros, la mayoria de estos se realizaron mediante avistamiento directo
de los ejemplares con un total de 664, mientras que 154 fueron a través de las camaras trampa
(Figura 10). Solamente 21 fueron a través de excretas, 1 a través de huellas y 3 por restos de

ejemplares encontrados en los monitoreos.

Bushnel 53F / 12°C )
Figura 10. Ejemplares de perros (Canis lupus familiaris) registrados mediante caimara trampa en la
comunidad de Potrero de Serna.

En los monitoreos se considero el estado de libertad o cautiverio que presentaron los ejemplares
vivos registrados (798), encontrandose con un mayor porcentaje de cautividad (51.12%) con un
total de 408 ejemplares que presentaban algin tipo de restriccion de movilidad o dispersion,
mientras que los que se encontraban en libertad representaron el 48.87% con un total de 390

individuos registrados sin ningun tipo de restriccion (Figura 11).
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Figura 11. Proporcion del estado de restriccion que presentaron los ejemplares registrados respecto al total
de avistamientos.

Aunado a esto, se registraron cudles fueron las especies que presentaron una mayor tendencia a
permanecer libres o cautivas, a lo que se encontr6 que, entre las dos especies con mayor nimero
de registros en los monitoreos, el ganado bovino (Bos faurus) tendia a permanecer bajo algiin
tipo de restriccion de movilidad mientras que los perros (Canis lupus familiaris) se observaron

en su mayoria en libertad sin ninguna restriccion para su dispersion (Figura 12).
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Figura 12. Proporcion de los estados de restriccion de movilidad o dispersion en las especies de mamiferos
exoticos registrados dentro del Parque Nacional Cumbres de Monterrey dentro del municipio de Santiago,
Nuevo Ledn.

2. Analisis de riesgo
El andlisis de riesgo mediante la metodologia de Baptiste ef al. (2010) para cada una de las

especies registradas se presenta en las siguientes secciones:
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2.1 Ganado bovino (Bos taurus Linnaeus 1758)

e 5 S

Figura 13. Ejemplares de ganado bovino (Bos taurus) en cautiverio sobre la carretera que comunica a las comunidades
de La Ciénega de Gonzalez y San Isidro.

VACA/CEBU (Bos taurus Linnaeus 1758) DATOS
DE LA EVALUACION

1. Nombre del taxén: Bos faurus Linnaeus, 1758 (Figura 13)
2. Sinonimias: Bos indicus Linnaeus, 1758; Bos primigenius Bojanes, 1827
3. Familia: Bovidae

4. Nombres comunes conocidos, paises, idiomas: Vaca, México, espaiol; Res, México, es pafiol;
ganado, México, espanol.
5. Nombres comunes locales: Vaca, res, ganado.

6. Fecha evaluacion: 12/10/2020
7. Nombre evaluador: Katya Ortiz

8. Institucion que realiza la evaluacion: Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Leon.
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PREEVALUACION

1. .La especie esta presente en el pais?

R: §i — Se pasa a pregunta 2

2. Ambito del Analisis de Riesgo.

R: Area protegida - se pasa a pregunta 3

3. (Existen previos analisis de riesgo desarrollados bajo el mismo método, relevantes a
nivel nacional?

R: No — se pasa a pregunta 5

4. (El analisis de riesgo previo es valido

aun? R: No aplica — se procede a pregunta 5

5. (El organismo a evaluar es claramente una entidad taxondémica unica identificable
de otras entidades del mismo rango?

R: Si — se procede a pregunta 6

6. .La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o

regiones? R: S7— se indica realizar el analisis de riesgo.

ANALISIS DE RIESGO
SECCION A — RIESGO DE ESTABLECIMIENTO.
A1 - AJUSTE CLIMATICO.

R: Es alto el grado de similitud climatica entre las areas nativas (origen) y donde se introdujo.
El municipio de Santiago dentro de su delimitacion en el PNCM presenta 4 tipos de climas de la
escala de Koppen modificada por Enriqueta Garcia (CONABIO 1998), los cuales son: (A)C(w1)
— Semicélido subhimedo (indice P/T entre 43.2 y 55); (A)C(w2) — Semicéalido subhumedo
(indice P/T >55); (A)C(wo) — Semicalido subhumedo (indice P/T < 43.2); C(wl) — Templado
subhumedo (CONANP 2020). Sin embargo, en la escala original el clima al cual pertenece el
ANP en su totalidad, coincide con los climas Aw (tropical himedo), BWh (4rido semicalido),

BSh (semiarido semicalido), BSk (semiérido templado), Cw (templado); los cuales son algunos
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de los climas en los que la especie en cuestion se distribuia originalmente (Alvarez-Romero y

Medellin 2005; Peel et al. 2007; CONANP 2020).
Valor: 15
A2 —ANTECEDENTES DE INTRODUCCION EN OTRAS AREAS.

R: La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones tropicales. Siendo el
ganado bovino el de mayor popularidad a nivel mundial para su crianza y consumo, esta especie
se ha introducido practicamente en todos los continentes incluida la Antartica, existiendo
poblaciones ferales en distintos ecosistemas insulares y continentales (Ikagawa 2013). En el
territorio nacional se reconocen poblaciones ferales constituidas por numeros de hasta miles de

individuos (Alvarez-Romero y Medellin 2005; Invasive Species Specialist Group ISSG 2020).
Valor: 15

A3 — BIOLOGIA (en su 4rea de origen o en areas donde es invasora y se ha
documentado).

A3.1 - DIETA.

R: La especie es generalista en su dieta. Son una especie de rumiantes altamente adaptable,
teniendo una dieta generalista con base en pastos, sin embargo, pudiendo consumir casi cualquier
materia vegetal, siendo estos tallos, hierbas, follaje, granos y arbustos. (Alvarez-Romero y

Medellin 2005).
Valor: 3
A3.2 - FRECUENCIA DEL CICLO REPRODUCTIVO.

R: La especie puede reproducirse una vez al aiio. Mientras que originalmente en su distribucion
natural esta especie se reproduce en la temporada verano-otofio, debido a la amplia distribucion
mundial que actualmente tiene y por su uso como ganado doméstico, la reproduccion de esta
especie puede darse durante todo el afio, sobre todo en areas tropicales o calidas. Ya que su
tiempo de gestacion es de aproximadamente 9 meses y su anestro normalmente varia entre 12 a

14 meses, éstas solo pueden parir una vez al afio (Alvarez-Romero y Medellin 2005).
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Valor: 1

A3.3 - NUMERO DE CRIAS/GRUPO TAXONOMICO.

R: Se conoce que la especie tiene pocas crias por ciclo reproductivo
(mamiferos <4). Aunque lo normal es que esta especie tenga una cria por ciclo
reproductivo, los nacimientos de gemelos no son raros en poblaciones domésticas, sin embargo,
se desconoce la incidencia de éstos en poblaciones ferales (Alvarez-Romero y Medellin 2005;

ISSG 2020).

Valor: 1

A4 — DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA.

A4.1 - ABUNDANCIA/EXTENSION (EN MEXICO Y PNCM).

R: La especie esta detectada en ambientes naturales y registrada como abundante. El ganado
bovino es la especie de mamifero con mayor popularidad debido a su alta demanda en la
produccion por sus diversos productos y subproductos. Se reconocen poblaciones tanto
domésticas como ferales a lo largo de todo el planeta, incluyendo los ecosistemas insulares. En
México, se reconocen poblaciones domésticas de miles de ejemplares, asi como se han registrado
poblaciones ferales con alto nimero de individuos (Alvarez-Romero y Medellin 2005). El
PNCM, tiene una amplia presencia de esta especie debido a que se practica su ganaderia, siendo
tan solo en el municipio de Santiago dentro del ANP un total de 112 UPG hasta el 2013
(Ortiz-Hernandez et al. 2013). Mediante la metodologia adaptada para el presente andlisis de
riesgo dentro del area del PNCM, la especie sera clasificada como ocasional cuando se registren
uno o menos de cinco individuos en menos del 70% de las visitas, y como abundante, cuando el
porcentaje sea mayor al 70%. En el caso de los monitoreos por medio del transecto principal
especificado en la metodologia del presente estudio, la especie Bos faurus obtuvo un total de

78.94% de registros en las visitas.

Valor: 5
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A4.2 - DISTRIBUCION EN EL PAIS (ZONAS BIOGEOGRAFICAS: EVALUAR SOLO
PARA ESPECIES YA INTRODUCIDAS AL PAIS)

R: La especie estd reportada en mdas de una zona biogeografica del pais. De acuerdo a la
adaptacion de la metodologia del presente analisis de riesgo, la clasificacion que se utilizod para
las zonas biogeograficas de México fue la propuesta por la CONABIO en 1997, la cual divide el
pais en 19 zonas. En el caso del ganado bovino (Bos faurus), su distribucion ha sido reportada a
lo largo de toda la extension territorial y ecosistemas insulares (Alvarez-Romero y Medellin

2005).

Valor: 5

A5 — DISPERSION.

A5.1 — CAPACIDAD INTRINSECA DE DISPERSION NATURAL.

R: La especie es capaz de dispersarse por sus propios medios y presenta alta movilidad.
Mientras que el ganado doméstico es conocido por mantenerse en grupos grandes y tener un
rango de territorio no muy extenso, se ha podido observar un comportamiento completamente
distinto en el ganado feral. Se han realizado estudios en distintos ecosistemas tanto continentales
como insulares, a lo que se ha llegado a la conclusion de que el rango de movimiento de los
individuos dependeria del tipo de extension territorial, asi como de la disponibilidad de agua y
alimento. Mientras que en los ecosistemas insulares y algunas dreas abundantes en alimento, el
movimiento de los ejemplares era mas restringido (Kimura e Thobe 1985; Lazo 1995), un estudio
realizado en el desierto Chihuahuense en el territorio nacional indic6 que los grupos de ganado
bovino feral podian recorrer distancias de hasta 20 km en promedio en un solo dia, abarcando

extensiones territoriales de un promedio de 47 km* (Hernandez et al. 1999).
Valor: 5

A5.2 —- DISPERSION ASISTIDA POR EL HUMANO.

R: La especie es dispersada intencionalmente por las personas en los sitios por tener valor
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comercial. El ganado bovino es el ganado de produccién con mayor popularidad a nivel mundial,
siendo éste distribuido a lo largo de todo el planeta debido a la gran cantidad de productos y
subproductos que pueden obtenerse de éste. En México, se encuentra con una amplia distribucion
en todo el pais, sobre todo al norte que es donde podemos encontrar las poblaciones domésticas y
ferales de mayor tamafio (Alvarez-Romero y Medellin 2005). En el PNCM, se reconoce la
ganaderia de subsistencia por las comunidades locales como una de las actividades econdmicas
de mayor importancia para el sostén de los pobladores, siendo tan solo el municipio de Santiago
el que mas UPG alberga, contabilizando 112 unidades de produccion bovina en este municipio

hasta el 2013, con un promedio de 6 ejemplares por productor (Ortiz-Herndndez et al. 2013).
Valor: 5
A6- USO DE HABITAT (EN AREA DE ORIGEN).

R: La especie es generalista en el uso de habitat (utiliza >2 tipos de habitat), incluyendo
habitats naturales, naturales intervenidos, dreas de cultivo, o dreas urbanas de manera
indistinta. Segun la clasificacion de hébitats del ISSG de la IUCN (2020), los habitats que utiliza
esta especie pueden variar desde los terrestres con manejo como granjas, tierras agricolas, areas
periurbanas y urbanas; como a los ambientes terrestres naturales sin manejo como los bosques,

pastizales y matorrales.

Valor: 5

SUBTOTAL SECCION A: 4.428571429

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION A: 0

SECCION B - IMPACTO

B01 - IMPACTOS AMBIENTALES.

B1.1 - IMPACTOS SOBRE ESPECIES — CAPACIDAD DE HIBRIDACION.

R: No hay especies nativas del mismo género o relacionadas genéticamente que puedan hibridar

con la especie exotica/trasplantada.

Valor: 1
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B1.2 IMPACTOS SOBRE ESPECIES: COMPETENCIA POR RECURSOS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda competir por recursos con especies nativas
(alimento, refugio, etc.). El ganado vacuno se encuentra identificado como la séptima especie
mas dafiina para los vertebrados a nivel global (Bellard et al. 2016). Son una amenaza latente
para las aves nativas y otros pequefios mamiferos y pequenos reptiles de las regiones que
invaden, debido a que destruyen el habitat y las desplazan, ademas de la destruccion de nidos y
madrigueras. La destruccion de habitat se da mediante el pastoreo excesivo, asi como al pasar y
erosionar el suelo con su peso ya que son animales de gran tamafo, lo que también provoca que
la vegetacion nativa sufra un cambio en su composicion, ademds de afectar los ciclos del
nitrogeno (Micol y Jouventin 1995; Bakker et al. 2003). Ademas, son competidores directos de
otros herbivoros, ya que, al ser ejemplares de gran tamafio, su consumo de alimento es alto
(Alvarez-Romero y Medellin 2005). Sin embargo, también existen estudios que evidencian que
el pastoreo por parte de herbivoros de gran tamafio puede ayudar a animales de menor tamafio a
acceder a alimento ya que los estimulos a la vegetacion mediante el pastoreo, la recepcion de
nutrientes mediante la defecacion y orina ayudan al crecimiento de ciertas especies (Gordon

1988).
Valor: 5
B1.3 IMPACTOS SOBRE HABITATS-ECOSISTEMAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda modificar la estructura o funcionalidad de
los habitats o ecosistemas donde se encuentra (ej. Construccion de cuevas, diques, etc.). Debido
a su gran tamafio, asi como a sus hébitos de alimentacion, el ganado vacuno ya sea doméstico o
feral puede ejercer un gran dafio sobre los ecosistemas que invade, ocasionando a su paso
erosion severa del suelo, asi como un impacto en la composicion vegetal de las zonas, afectando
negativamente con esto a distintas especies tanto animales como vegetales (Alvarez-Romero y
Medellin 2005). Ademas, por medio de su defecacion ejerce un impacto directo en los ciclos
minerales de la vegetacion, afectando con esto el crecimiento de algunas especies y facilitando el
de otras no siempre nativas a la region, ya que esta especie también puede fungir como dispersor
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de semillas de plantas tanto nativas como exoticas (Bakker et al. 2003).

Valor: 15

B1.4 IMPACTOS SOBRE HABITATS DE VALOR PARA LA CONSERVACION (AREAS
DE IMPORTANCIA BIOLOGICA, AREAS PROTEGIDAS E INICIATIVAS DE
CONSERVACION).

R: Existe alta posibilidad de que la especie colonice habitats o ecosistemas de valor para la
conservacion. El ganado vacuno, debido a su alta demanda y popularidad como animal de
produccion, se encuentra distribuido en poblaciones tanto domésticas como ferales en casi todos
los ecosistemas del mundo, tanto continentales como insulares (ISSG 2020). En México, esta
especie se encuentra distribuida a lo largo de todo el territorio nacional, identificandose toda la
zona norte del pais con la mayor concentracion de individuos de esta especie, existiendo incluso
un registro de una colonia feral compuesta por miles de individuos (Hernandez et al. 1999;
Alvarez-Romero y Medellin 2005). El PNCM es un ANP que tiene un valor alto para la
conservacion de los ecosistemas, albergando en €ste numerosas especies de vida silvestre y un
alto nimero de endemismos tanto animales como vegetales (Koleff-Osorio et al. 2013), los
cuales podrian encontrarse en riesgo debido al importante impacto en los ecosistemas que
representan las poblaciones silvestres y domésticas sin control de esta especie, las cuales ya se

encuentran presentes dentro del area de estudio.
Valor: 5
B2. IMPACTOS ECONOMICOS.

B2.1 IMPACTOS A ACTIVIDADES ECONOMICAS (DANOS A CULTIVOS,
IMPACTOS EN ZOOCRIADEROS, ETC).

R: Existe moderada probabilidad de que la especie tenga un impacto negativo sobre actividades
economicas. La ganaderia de bovinos en México es una de las actividades econdmicas de mayor
importancia, siendo el norte de México la zona en donde mayor cantidad de unidades ganaderas

existen, y contabilizando hasta 112 UPG de bovinos dentro del municipio de Santiago en las
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delimitaciones del PNCM (Ortiz-Herndndez et al. 2013); sin embargo, el pastoreo libre de esta
especie sin un control alguno, puede llegar a provocar un impacto econémico negativo. En el
PNCM también se llevan a cabo actividades agricolas como el cultivo de papa, maiz, avena,
trigo, entre otros alimentos que podrian llegar a verse directamente afectados por ejemplares
ferales o de libre pastoreo (Estrada-Castillon er al. 2013). Ademas, el ganado vacuno es portador
de enfermedades de origen parasitario, bacteriano, viral e incluso por medio de priones las cuales
son de alta importancia para las otras especies domésticas y esto podria representar una pérdida
economica de no tener un buen manejo y control sobre los animales que se mantengan libres.
Estas enfermedades también pueden tener un impacto directo en el humano, afectando no solo a
un nivel social sino econémico al ser las comunidades del PNCM alejadas de servicios de salud

basicos que podrian suponer una pérdida econémica en la necesidad de acceder a los mismos

(Rodriguez-Vivas et al. 2015).
Valor: 3

B2.2 IMPACTOS A INFRAESTRUCTURA (ACUMULACI()N DE EXCRETAS EN

EDIFICIOS O MONUMENTOS, DANOS A INFRAESTRUCTURA ELECTRICA, ETC.).
R: Existe moderada probabilidad de que la especie afecte negativamente algun tipo de
infraestructura. Existen distintos registros de dafios que esta especie ha provocado a
infraestructura, siendo las colisiones con vehiculos motorizados las mas comunes (Ikagawa
2013). Ademas, se conoce que esta especie muchas veces puede llegar a destruir las vallas de los

corrales, entre otras infraestructuras.
Valor: 3
B3. IMPACTOS A LA SALUD.

B3.1. TRANSMISION DE ENFERMEDADES A HUMANOS, ESPECIES NATIVAS O
ESPECIES PRODUCTIVAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda ser vector (transmitir) de enfermedades,
plagas, parasitos, etc. El ganado vacuno, siendo el ganado de mayor distribucion en el mundo y

el territorio nacional, es vector de muchas enfermedades tanto endémicas como exdticas que
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pueden impactar fuertemente a otras especies domésticas, silvestres e incluso al humano. Desde
enfermedades parasitarias como Eimeria spp., Toxoplasmosis, Fasciola hepdtica, entre otros;
como enfermedades bacterianas de alta importancia como la Tuberculosis bovina y la Brucelosis,
con un alcance de importancia tanto en la vida silvestre como en la salud humana, siendo incluso
consideradas enfermedades de reporte obligatorio (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y
Calidad Agroalimentaria 2020). También se encuentran las enfermedades virales como la rabia o
la estomatitis vesicular bovina; hasta la enfermedad de Encefalopatia Espongiforme Bovina la
cual es provocada por un prion. Ademas, el ganado bovino puede ser portador de distintos
vectores como las garrapatas, moscas y mosquitos que son transmisores de distintas

enfermedades de alta importancia (Esteban-Redondo e Innes 1997; Van-Campen y Ryhan 2010).
Valor: 5
B3.2 AGRESIVIDAD/TOXICIDAD A OTRAS ESPECIES O HUMANOS.

R: La especie tiene comportamiento agresivo y posee estructuras u organos capaces de infligir
dario. A pesar de que el ganado bovino es la especie doméstica de produccién con mas
distribucion alrededor del mundo, este ganado conserva aun sus caracteristicas etologicas desde
su antepasado, el Uro, conocido por su temperamento agresivo. Los procesos de domesticacion
han ocasionado que los ejemplares que se mantienen en cautiverio presenten un caracter manso y
manejable, sin embargo, es bien sabido que éstos requieren que sea constante y por medio de
personal conocedor de esta especie para asegurar una manipulacion segura en la mayoria de los
casos. Historicamente, se conoce que los machos de esta especie han sido utilizados por diversas
culturas para peleas y otras actividades que requerian la explotacion de esta caracteristica
etologica, hasta lo que actualmente se sigue llevando a cabo como son las corridas de toros en las
que la seleccion de la agresividad es una caracteristica imprescindible para la creacion y crianza
de esta raza, la cual presenta un temperamento de combatividad desde cria, incluso en las
hembras, las cuales es bien sabido que presentan un comportamiento especialmente agresivo al
proteger a las crias. Eso hace del ganado bovino una especie peligrosa si se mantiene en un

estado feral, ya que con su gran tamafio alcanzando pesos de hasta 1 tonelada, ademas de que la
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mayoria de los ejemplares presentan una poderosa cornamenta, pueden provocar dafios de
especial importancia e incluso la muerte a otros animales o a los humanos (Jiménez-Blanco

2015).

Valor: 10

B4. IMPACTOS SOCIALES O CULTURALES (CAMBIOS EN PATRONES
ALIMENTICIOS, CAMBIOS EN PATRONES CULTURALES, NORMAS, CREENCIAS,
ETC).

R: Existe moderada probabilidad de que la especie afecte negativamente los hadbitos
socioculturales de las comunidades humanas donde esta presente la especie. Uno de los mayores
impactos de esta especie es la degradacion de hébitat, ocasionando la pérdida de especies de
importancia tanto vegetales como animales (ISSG 2020). En el PNCM, el uso de plantas
medicinales y la agricultura de subsistencia se mantiene como una tradicion que ha perdurado a
través de los afios, siendo practicada por las comunidades que aun residen en su interior
(Estrada-Castillon et al. 2013). El efecto de las poblaciones ferales o sin control de esta especie,
podria ocasionar un impacto en la disponibilidad de las especies utilizadas de manera tradicional

por estas comunidades (CONANP 2020).

Valor: 3

SUBTOTAL SECCION B: 4.166666667

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION B: 0
SECCION C —- MANEJO.

C1. MEDIDAS DE CONTROL PARA EL ORGANISMO O PARA ORGANISMOS
SIMILARES.

R: Existen varias medidas de control aplicables. En distintos ecosistemas, sobre todo los
insulares, se han llevado a cabo diversas campanas de control para las especies introducidas,
incluyendo el ganado bovino. Algunas de las técnicas utilizadas para estos ejemplares incluyen

sobre todo la colocacion de cercados para evitar el ingreso o libre movimiento de los ejemplares
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al interior de las areas naturales, asi como también se han realizado campanas de extraccioén de
los ejemplares, muchas veces llevandose a continente para ser aprovechados en ranchos
productores. En algunas ocasiones también se han propuesto campafas de erradicacion mediante
la caceria, sin embargo, esta especie no es lo suficientemente atractiva para los cazadores por su
nulo potencial cinegético (Ikagawa 2013). En otros lugares, se ha optado por aplicar un control
de fertilidad debido a la antipatia del publico respecto a los métodos de control letal, para evitar
la reproduccion de esta especie, sin embargo, estos métodos son poco practicos ya que
generalmente es necesaria la captura y recaptura del ejemplar para una segunda dosis del

medicamento para asegurar la infertilidad del individuo (Massei ef al. 2018).
Valor: 1

C2. EFECTIVIDAD DE MEDIDAS DE CONTROL (SOBRE ORGANISMO U
ORGANISMOS SIMILARES).

R: Las medidas de control tomadas en otras areas han sido poco efectivas. Debido a su calidad
como la especie de preferencia para ganaderia tanto comercial como de subsistencia, los
esfuerzos para el control o erradicacion de esta especie han sido poco efectivos en distintas areas,
incluso en ecosistemas insulares, en donde estrategias de erradicacion de otras especies
introducidas han sido exitosas (Aguirre-Mufoz et al. 2013; Ikagawa 2013). Ademas, en los
ultimos afios, movimientos a favor de los derechos de los animales han mostrado una oposicioén
hacia los métodos de control letal, lo que muchas veces ha orillado a los gobiernos a gestionar
leyes que incluso llegan a proteger a las poblaciones ferales, obligando con esto a los
manejadores de vida silvestre a buscar otras opciones de manejo como el control reproductivo,
que si bien han mostrado ser estrategias que controlan una parte de la poblacion, la aplicacion a
las comunidades conformadas por miles de ejemplares resulta casi imposible, provocando con

esto que el manejo sea mucho menos efectivo o tenga una nula efectividad (Massei et al. 2018).

Valor: 3
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C3. FACTIBILIDAD DE CONTROL/MANEJO: COSTOS E IMPLEMENTACION
C3.1 HABITOS DE LA ESPECIE.

R: La especie habita solo ambientes terrestres (ISSG 2020).

Valor: 1

C3.2 COSTOS E IMPLEMENTACION (COSTOS ECONOMICOS).

R: Los costos e implementacion de las medidas de control son elevados. Mientras que muchas
veces el ganado bovino no es considerado para andlisis econdmicos de costos por impactos y
control, los costos que tendrian que invertirse en campafias para el manejo de esta especie
podrian compararse con aquellos que son utilizados para el control de poblaciones ferales de
caballos y burro, los cuales generan un impacto similar. En el 2000, Pimentel ef al. calcularon un
costo aproximado de $5 millones de dolares al afo. Por otro lado, los métodos de control
reproductivo sugieren un bajo costo de producto, sin embargo, tomando en cuenta que las
poblaciones ferales pueden constar hasta de miles de individuos, ademas del costo de captura y
manejo, los costos podrian incrementarse hasta cientos de dolares por ejemplar (U.S. Wildlife

Services 2010).
Valor: 5
C4. LEGISLACION: CAPACIDAD DE IMPLEMENTACION.

R: El pais o region de andlisis tiene regulacion especifica para garantizar las medidas de
control. Desde la Constitucion Politica Mexicana, se especifica en su articulo 4° constitucional el
derecho de toda persona a la alimentacion, proteccion de la salud, un medio ambiente sano, agua
suficiente y salubre para consumo personal y doméstico; derechos que podrian verse vulnerados
por las especies exoticas. En su articulo 25 constitucional, se especifica que el Estado debe
garantizar que el desarrollo nacional sea integral y sustentable, lo que daria las obligaciones
legales para que los proyectos que impliquen la introduccidn de especies exdticas productivas se
manejen de acuerdo a la ENEI (CANEI 2010). Mientras en la LGVS en su capitulo V, articulo 27

bis, especifica que los ejemplares exoticos no deberan ser liberados a los ecosistemas, también se
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enfatiza en que la SEMARNAT se encargara de establecer los protocolos de erradicacion o
control de las especies invasoras asi como su prevencion, en su reglamento se especifica en su
capitulo quinto, articulo 90 que quedara prohibida la liberacion de ejemplares de especies
domésticas o exoticas; asi mismo, la LGEEPA, establece en sus articulos 46 y 49 que quedara
prohibida la introduccion de especies exoticas invasoras a las ANP, asi mismo en su articulo 80
menciona que en materia de criterios para la preservacion y aprovechamiento sustentable, se
considerara la proteccion y conservacion de la flora y fauna contra los efectos perjudiciales de las
especies exoticas invasoras. Finalmente, dentro del reglamento de la LGEEPA en Materia de
ANP, en su titulo sexto, capitulo primero que establece los usos de aprovechamiento permitidos y
prohibiciones, establece en su articulo 87 que quedara prohibida la introduccién de ejemplares o
poblaciones silvestres exoticas. Ademds de estos instrumentos, existen otros que en menor
medida se encuentran relacionadas con la regulacién de las especies exdticas en el pais, como
son la Ley Federal de Sanidad Animal, la Ley Federal de Sanidad Vegetal, la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables y la Ley de

Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados (Ortiz-Monasterio 2013).
Valor: 3
C5. IMPACTO DE CONTROL SOBRE BIODIVERSIDAD NATIVA/PRODUCCION.

R: Existe moderada probabilidad de que las medidas de control documentadas impacten
negativamente sobre especies o hdbitats nativos, o sobre algun sector productivo. Al ser esta
especie de una importancia alta para el desarrollo econémico del sector ganadero productivo, asi
como una especie de bajo mantenimiento para los pequefios productores, los programas de
control podrian beneficiar a éstos mediante la adquisiciéon de ejemplares silvestres para su
aprovechamiento local, ya que en el PNCM la ganaderia de subsistencia es una practica comun,
sobre todo practicada en el municipio de Santiago, siendo éste el que alberga el mayor nimero
de UPG con 112 tan solo de produccion bovina (Ortiz-Hernandez et al. 2013). Sin embargo,
estas comunidades generalmente no cuentan con las instalaciones adecuadas para realizar un

manejo de poblaciones tanto domésticas como ferales, por lo que, si el método de eleccion fuera
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el control reproductivo, los pobladores podrian ver afectada su economia al no percibir un tipo

de apoyo para la regulacion o aprovechamiento sustentable del ganado.
Valor: 3

SUBTOTAL SECCION C: 2

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION C: 0

TOTAL ANALISIS DE RIESGO: 3.531746032

NIVEL DE RIESGO: ALTO RIESGO (Tabla 3)

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE TOTAL: 0
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Tabla 3. Resultados de analisis de riesgo para ganado bovino (Bos taurus Linnaeus, 1758).

ANALISIS DE RIESGO PARA VERTEBRADOS

Datos de la Evaluacion

1.1 Nombre del taxon

Bos taurus Linnaeus, 1758

2.| Sinonimias

Bos indicus Linnaeus, 1758; Bos primigenius Bojanes, 1827

3.1 Familia

Bovidae

Nombres comunes conocidos,

idiomas

Vaca, México, espafiol; Res, México, espafiol; ganado,

espafol

5.] Nombres comunes locales

Vaca, res, ganado

6.] Fecha evaluacion

12/10/2020

7.1 Nombre evaluador

Katya Lizeth Ortiz Morales

8.| Institucion que realiza la evaluaci

Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma de

Leon
Subtotal Seccion A 4.428571429
% incertidumbre Seccion A 0
Subtotal Seccion C )

% incertidumbre Seccion C 0
TOTAL ANALISIS DE RIESGO 3.531746032
NIVEL DE RIESGO ALTO RIESGO

%incertidumbre total 0
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2.2 Perro doméstico (Canis lupus familiaris Linnaeus 1758)

Figura 14. Ejemplar de perro (Canis lupus familiaris) en estado libre en comunidad de San Isidro.

PERRO DOMESTICO (Canis lupus familiaris Linnaeus

1758) DATOS DE LA EVALUACION

1.

L X1 SN U A W

Nombre del taxon: Canis lupus familiaris Linnaeus, 1758 (Figura 14)

. Sinonimias: Canis familiaris Linnaeus, 1758; Canis familiaris domesticus Linnaeus, 1758.

. Familia: Canidae

. Nombres comunes conocidos, paises, idiomas: Perro doméstico, México, Espafiol.
. Nombres comunes locales: Perro

. Fecha evaluacion: 27/07/2020

. Nombre evaluador: Katya Ortiz

. Institucion que realiza la evaluacion: Facultad de Ciencias Biologicas, Universidad

Auténoma de Nuevo Leon.
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PREEVALUACION

1. ;La especie esta presente en el pais?
R: §i — Se pasa a pregunta 2

2. Ambito del Analisis de Riesgo.

R: Area protegida - se pasa a pregunta 3

3. .Existen previos analisis de riesgo desarrollados bajo el mismo método, relevantes a

nivel nacional?

R: No — se pasa a pregunta 5

4. (El analisis de riesgo previo es valido aun?
R: No aplica — se procede a pregunta 5

5. (El organismo a evaluar es claramente una entidad taxonémica unica identificable

de otras entidades del mismo rango?

R: Si — se procede a pregunta 6

6. ;La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones?
R: §7 — se indica realizar el anélisis de riesgo.

ANALISIS DE RIESGO

SECCION A — RIESGO DE ESTABLECIMIENTO.

A1 —AJUSTE CLIMATICO.

R: Es alto el grado de similitud climatica entre las areas nativas (origen) y donde se introdujo.
El municipio de Santiago dentro de su delimitacion en el PNCM presenta 4 tipos de climas de la
escala de Koppen modificada por Enriqueta Garcia (CONABIO 1998), los cuales son: (A)C(w1)
— Semicélido subhimedo (indice P/T entre 43.2 y 55); (A)C(w2) — Semicalido subhtimedo
(indice P/T >55); (A)C(wo) — Semicalido subhumedo (indice P/T < 43.2); C(wl) — Templado

subhumedo. Sin embargo, en la escala original el clima al cual pertenece el ANP coincide con
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Cwa — Clima templado subhiimedo, con invierno seco y verano calido, asi mismo, existen
antecedentes de su introduccion en otras areas del pais con diferente clima (Garcia-Aguilar y
Gallo-Reynoso 2008; Weber 2010; Aguirre-Muiioz et al. 2013) los cuales coinciden con distintos

climas de la region de origen de la especie (Alvarez-Romero y Medellin 2005; Peel et al. 2007).
Valor: 15

A2 — ANTECEDENTES DE INTRODUCCION EN OTRAS AREAS.

R: La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones tropicales. Los perros
domésticos se consideran una de las especies introducidas con mayor distribucion, sobre todo en
las islas de todo el mundo, destacando su presencia en las de México como un grave problema a
la biodiversidad (Alvarez-Romero y Medellin 2005; CANEI 2010). Existen numerosos reportes
de la invasividad de los perros ferales en 4reas protegidas de todo el mundo

(Holderness-Roddam 2001; Gompper 2013).

Valor: 15

A3 — BIOLOGIA (en su 4rea de origen o en areas donde es invasora y se ha
documentado).

A3.1 - DIETA.

R: La especie es generalista en su dieta y tiene habitos predatorios. Mientras que la especie
pertenece al orden Carnivora, son animales generalistas y oportunistas con una alta capacidad
depredadora, la cual varia dependiendo del area geografica en donde se encuentren, incluyendo
en su dieta fuentes de materia vegetal e incluso huevos de distintas especies, como las
depredaciones a huevos de tortugas registradas en algunas islas. (March y Martinez 2007;

Gompper 2013).

Valor: 5
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A3.2 - FRECUENCIA DEL CICLO REPRODUCTIVO.

R: La especie puede reproducirse dos veces al ario. Mientras que los machos de la especie
alcanzan su madurez sexual aproximadamente a partir de los 6 meses y se mantienen fértiles de
por vida, las hembras pueden variar en alcanzar la madurez sexual entre los 6 y 24 meses,
manteniendo un ciclo estral de dos estros al afio, generalmente a principio de primavera y otofo

(Alvarez-Romero y Medellin 2005).
Valor: 3
A3.3 = NUMERO DE CRIAS/GRUPO TAXONOMICO.

R: Se conoce que la especie tiene muchas crias viables por ciclo reproductivo (>4). Se conoce
que el nimero de crias por camada puede variar de entre 3 y 10, sin embargo, los nimeros varian
dependiendo del ejemplar, ya que se ha encontrado una relacion entre la edad y tamafio de los
padres respecto al numero de cachorros (Gompper 2013). A pesar de esto, se ha encontrado
evidencia que demuestra que el endometrio de las perras solo puede atravesar ciertos cambios
fisioldgicos para llevar a cabo la gestacion respecto a un cierto numero de embriones, por lo que
se sugiere que entre mas grande sea la camada mas éxito reproductivo tendra la camada (Sanchez

y Arias 2017).

Valor: 5

A4 — DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA.
A4.1 - ABUNDANCIA/EXTENSION.

R: La especie esta detectada en ambientes naturales y registrada como abundante. Los perros al
tratarse de una especie intimamente ligada al hombre han sido reportados en casi todas las areas
naturales de México, sobre todo en las islas de mayor tamafio (Aguirre-Mufioz et al. 2013). Asi
mismo, los estudios de abundancia en México han arrojado una abundancia alta respecto a la
presencia de la especie en distintas areas naturales (Alvarez-Romero y Medellin 2005; Gallo y
Garcia 2008). Respecto a la abundancia en el area de estudio, mediante la metodologia adaptada

para el presente analisis de riesgo, la especie sera clasificada como alta cuando se registren uno o
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menos de cinco individuos en menos del 70% de las visitas, y como abundante, cuando el
porcentaje sea mayor al 70%. En el caso de los monitoreos por medio de la metodologia
especificada en el presente estudio, la especie Canis lupus familiaris obtuvo un total de 100% de

registros en las visitas.

Valor: 5

A4.2 — DISTRIBUCION EN EL PAiS (ZONAS BIOGEOGRAFICAS: EVALUAR SOLO
PARA ESPECIES YA INTRODUCIDAS AL PAIS)

R: La especie estd reportada en mds de una zona biogeografica del pais. De acuerdo a la
adaptacion de la metodologia del presente analisis de riesgo, la clasificacion que se utilizd para
las zonas biogeograficas de México fue la propuesta por la CONABIO en 1997, la cual divide el
pais en 19 zonas. En el caso del perro (Canis lupus familiaris), su distribucion ha sido reportada

a lo largo de toda la extension territorial (Alvarez-Romero y Medellin 2005).
Valor: 5

A5 — DISPERSION.

A5.1 - CAPACIDAD INTRINSECA DE DISPERSION NATURAL.

R: La especie es capaz de dispersarse por sus propios medios y presenta alta movilidad.
Mientras que la capacidad de dispersion de esta especie en particular puede ser altamente
influenciada por su estado de domesticacion (Rodriguez y Lopez 2019), se ha demostrado en
diversos estudios una alta capacidad de dispersion tanto de perros domésticos sin restriccion de
movimiento como de perros en estado feral, a pesar de no mostrar patrones de migracion (Duarte
et al. 2016). Se han observado rangos de hasta mas de 900 Ha con un alcance de hasta 30km en
busqueda de alimento en Gran Bretafia (Meek 1999), mas de 104 Ha en Australia (Diirr y Ward
2014). La presencia de asentamientos humanos influye fuertemente en ambos casos puesto que
esta especie se beneficia directamente de la presencia humana en la disponibilidad de alimento,
lo cual en el caso particular del PNCM en el area del municipio de Santiago esto podria
significar una dispersion mayor que en los otros municipios debido a que éste alberga la mayor

cantidad de asentamientos humanos dentro del ANP (Aragdn-Palacios 2013).
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Valor: 5
A5.2 — DISPERSION ASISTIDA POR EL HUMANO.

R: La especie es dispersada intencionalmente por las personas en los sitios por tener valor
comercial. En México, asi como en muchas otras partes del mundo, el perro doméstico se ha
convertido en un animal de compafiia con alto valor sentimental, por lo que su valor comercial
para venta como mascota es una actividad muy comtn habiendo incluso federaciones canofilas
que promueven la crianza de razas, ademads, a lo largo de la historia ha tenido multiples usos, por
ejemplo, en el México prehispanico se le atribuyeron caracteristicas espirituales a los ejemplares
prehispanicos los cuales son una parte importante de la mitologia de los pueblos nativos,
utilizandose en rituales religiosos (AztGa y Espafia 2005). Actualmente, en las ANP funge
principalmente como compaiero de caza y como proteccion tanto para el humano como para el
ganado, sin embargo, se pudo constatar que ante la presencia de turismo también se presentaba la
presencia de perros como animales de compaiiia, a veces incluso sin una restriccion fisica para

evitar su escape y libre movimiento.
Valor: 5
A6- USO DE HABITAT (EN AREA DE ORIGEN).

R: La especie es generalista en el uso de hdbitat (utiliza >2 tipos de hdbitat), incluyendo
habitats naturales, naturales intervenidos, dreas de cultivo, o dreas urbanas de manera
indistinta. Segun la clasificacion de habitats del ISSG de la [UCN (2020), los hébitats que puede
utilizar esta especie van desde las areas cultivadas, bosques con manejo, plantaciones, areas
sujetas a disturbios antropogénicos, areas periurbanas, bosques naturales, praderas, orillas de

rios, tundra, matorral, desiertos, asi como areas costeras.
Valor: 5
SUBTOTAL SECCION A: 4.857142857

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION A: 0
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SECCION B — IMPACTO
B1 — IMPACTOS AMBIENTALES.
B1.1 - IMPACTOS SOBRE ESPECIES — CAPACIDAD DE HIBRIDACION.

R: Hay especies nativas del mismo género o relacionadas genéticamente que puedan hibridar
con la especie exotica/trasplantada. Dentro del PNCM se encuentran poblaciones de coyotes
(Canis latrans), este fendmeno se ha observado en otras areas naturales de México, como por
ejemplo el caso de perros hibridos de lobo mexicano (Canis lupus baileyi) asi como en otras
partes del mundo, como en el caso de Estados Unidos en los que incluso se realizan
hibridaciones intencionales con lobos (Canis lupus) (Bergman et al. 2009), o el caso del lobo de
Etiopia (Canis simensis) (Young et al. 2011), asi como se considera que el Dingo en Australia
estd en peligro de extincion debido a la hibridacion (Brickner 2002). Incluso, se conocen dos
tipos de perros mesoamericanos derivados de la hibridacion de los perros que originalmente se
introdujeron al continente en compaiiia del hombre y terminaron produciendo hibridaciones entre
lobos y coyotes (Valadez y Rodriguez 2013). Se conoce que la hibridacion con especies nativas
puede ocasionar consecuencias negativas como un aumento de la capacidad de adaptacion de las
especies invasoras al ambiente, asi como ejemplares mas agresivos (Badii y Landeros 2007;

Bergmann et al. 2009).
Valor: 5
B1.2 IMPACTOS SOBRE ESPECIES: COMPETENCIA POR RECURSOS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda competir por recursos con especies nativas
(alimento, refugio, etc.). Se ha demostrado en distintas localidades un traslape entre el rango
territorial de especies nativas y de perros que tienen acceso a las areas naturales, sobre todo en
aquellas que de alguna manera han sido modificados en su parcialidad o totalidad por el ser
humano, ya que su presencia se encuentra estrechamente relacionada a la presencia de este

ultimo (Dos Santos et al. 2018; Mella-Méndez et al. 2019). A pesar de que los eventos de
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conflicto entre perros y fauna silvestre en su mayoria se tratan de eventos de depredacion, existen
algunos registros de competencia con otros carnivoros como los linces rojos, coyotes, pumas,
0sos, entre otros; siendo todas estas especies que se encuentran presentes en el PNCM
(Alvarez-Romero y Medellin 2005; Bergman et al. 2009; Gompper 2019) e incluso reptiles
(Iverson 1978), sobre todo en la conducta de marcaje territorial que eventualmente desplaza a
otras especies por medio de la intimidacién (Zapata-Rios y Branch 2016) o su mera presencia ha
demostrado tener un impacto negativo en la presencia de aves por miedo y estrés (Doherty ef al.
2017). Asi mismo, a pesar de la tendencia de los perros a comer alimentos derivados de los
humanos, se han registrado un gran nimero de especies animales de casi todos los grupos que
son sujetas a depredacion por perros tanto domésticos como ferales, por lo que la competencia
por alimento sobre todo de éstos ultimos con otros carnivoros, asi como su tendencia a crear
jaurias o ser carrofieros oportunistas puede impactar negativamente en los depredadores nativos
(Bergman et al. 2009; Marks & Duncan 2009; Doherty et al. 2017; Dos Santos et al. 2018;
Gompper 2019).

Valor: 5
B1.3 IMPACTOS SOBRE HABITATS-ECOSISTEMAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda modificar la estructura o funcionalidad de
los habitats o ecosistemas donde se encuentra (ej. Construccion de cuevas, diques, etc.). Si bien
los habitos de la especie no incluyen la creacion de madrigueras o impactos directos al
ecosistema, los perros pueden generar impactos a éste mediante la depredacion, extincion o
desplazamiento de especies clave para la conservacion ya sea por el control de poblaciones
vegetales o como dispersores de semillas, sobre todo si se encuentran en ecosistemas insulares
(Aguirre-Munoz et al. 2013). En el area de estudio, existe una poblacion de venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), la cual podria ser afectada directamente por esta especie ya que se han
registrado ataques a cérvidos anteriormente (Bergman et al. 2009), lo que podria resultar en una
afectacion indirecta al ecosistema ya que éste, asi como otras especies, actua como dispersor de

semillas e ingenieros del ecosistema (Medina-Torres et al. 2008). Asi mismo, al desplazar a otros
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depredadores, puede promover la proliferacion sin control de otras especies que a su vez pueden
impactar negativamente en el ecosistema. Sin embargo, esto a su vez puede tener efectos
positivos cuando las especies desplazadas por los perros se tratan de otros depredadores exoticos

que pueden poner en peligro de extincion a especies nativas (Gompper 2019).
Valor: 15

B1.4 IMPACTOS SOBRE HABITATS DE VALOR PARA LA CONSERVACION (AREAS
DE IMPORTANCIA BIOLOGICA, AREAS PROTEGIDAS E INICIATIVAS DE
CONSERVACION).

R: Existe alta posibilidad de que la especie colonice habitats o ecosistemas de valor para la
conservacion. A lo largo del pais y del mundo, se han observado impactos de distinta indole de
esta especie, sobre todo en los ecosistemas insulares (Medellin et al. 2000; Instituto Mexicano de
la Tecnologia del Agua IMTA et al. 2007; Alvarez-Romero et al. 2008; Gompper 2019). El
PNCM, al igual que muchas ANP de México, tiene en su interior numerosas comunidades
humanas rurales en las cuales se llevan a cabo actividades econémicas de subsistencia, siendo
Santiago el municipio con el mayor numero de comunidades dentro de las delimitaciones del
ANP (Aragon-Palacios 2013). La presencia de perros domésticos es comun ya que €sta especie

cumple funciones tanto de protecciéon como de compaiia.
Valor: 5
B2. IMPACTOS ECONOMICOS.

B2.1 IMPACTOS A ACTIVIDADES ECONOMICAS (DANOS A CULTIVOS,
IMPACTOS EN ZOOCRIADEROS, ETC).

R: Existe alta probabilidad de que la especie tenga un impacto negativo sobre actividades
economicas. En tan solo Estados Unidos, Bergman et al. (2009) estimaron costos anuales por
dafios ocasionados por perros ferales y encontrd una pérdida de >$620 millones de dolares. En
distintos paises del mundo han sido documentados los distintos impactos negativos que esta
especie puede provocar dentro de las distintas actividades econdmicas que se llevan a cabo en las

areas naturales, sobre todo en la ganaderia, Pimentel ef al. (2000) reportando una pérdida de 10
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millones de ddlares anuales tan solo en Estados Unidos. La depredacion de ganado por jaurias de
perros ferales ha sido documentada ampliamente en distintas areas del mundo, asi como también
representan un riesgo a la salud animal y por consiguiente a la humana como vectores de
enfermedades tanto parasitarias, bacterianas y virales, siendo esto también una forma de pérdida
economica al gastar recursos en el sector salud, reportdndose pérdidas en Estados Unidos de
alrededor de 250 millones de dolares al afio (Pimentel et al. 2000), y haciendo especial énfasis en
la rabia humana transmitida por perros la cual es causante del 99% de los casos de fatalidades
humanas en el mundo (Hughes y Macdonald 2013); asi mismo, la depredacion de especies
nativas que son aprovechadas para la caceria cinegética como el venado también pueden
provocar impactos econdémicos considerables (Alvarez-Romero et al. 2008). Por el contrario, la
presencia controlada de perros utilizada para resguardar el ganado es una de las funciones mas
comunes de la especie dentro de las areas rurales, ya que protegen al ganado o las plantaciones
de depredadores tanto nativos como exoticos que pueden causar dafios econdmicos, sin embargo,
se estima que el beneficio econdmico de estas pequenas poblaciones es muy pequefio comparado

con el impacto negativo econdmico anual reportado en otras (Gompper 2019).
Valor: 5

B2.2 IMPACTOS A INFRAESTRUCTURA (ACUMULACION DE EXCRETAS EN
EDIFICIOS O MONUMENTOS, DANOS A INFRAESTRUCTURA ELECTRICA, ETC.).

R: Existe alta probabilidad de que la especie afecte negativamente algun tipo de infraestructura.
Los perros tienen el habito de orinar para marcar territorio, lo que a largo plazo puede provocar
un efecto corrosivo en las rejas de metal, ademas de que al no tener la especie el habito de
enterrar sus excretas, éstas se vuelven un problema en areas urbanas como parques y banquetas.
Ademas, los perros de libre albedrio pueden ocasionar accidentes viales, dafio a la propiedad
privada como algunos casos que se han observado de perros danando estructuras de casas o

vehiculos (Instone y Sweeney 2013; Garcia-Trevijano 2020).

Valor: 5
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B3. IMPACTOS A LA SALUD.

B3.1. TRANSMISION DE ENFERMEDADES A HUMANOS, ESPECIES NATIVAS O
ESPECIES PRODUCTIVAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda ser vector (transmitir) de enfermedades,
plagas, parasitos, etc. Existen numerosas enfermedades documentadas transmitidas por perros
hacia el hombre y las especies de produccion; siendo una de las zoonosis de mayor importancia a
nivel mundial la rabia, del cual se conoce que el 99% de los casos en humanos son transmitidas a
través del perro (Hughes y Macdonald 2013). En el caso de la fauna nativa ésta también presenta
un alto riesgo de contagio por diferentes patdogenos transmitidos por los perros o sus
ectoparasitos, sobre todo para la fauna nativa ubicada en parques urbanos o en las afueras de las
zonas urbanas, siendo el caso del PNCM un area natural rodeada también por la mancha urbana.
Estos impactos a la salud de la fauna silvestre pueden ser tan severos como la extincion de
especies como es el caso del hurén de patas negras (Mustela nigripes) y no se reduce a
mamiferos, como es el caso de la presencia de Mycoplasma en las tortugas del desierto

(Gopherus agassizii) (Suzan y Ceballos 2005; Alvarez-Romero et al. 2008; Doherty et al. 2017).
Valor: 5
B3.2 AGRESIVIDAD/TOXICIDAD A OTRAS ESPECIES O HUMANOS.

R: La especie tiene comportamiento agresivo y posee estructuras u organos capaces de infligir
dario. A pesar de que los perros son la especie doméstica de la que se tienen los registros mas
antiguos, los perros tienden a presentar una conducta territorial y agresiva con personas
desconocidas, ademas de que al ser depredadores poseen una dentadura y mordida bastante
poderosa con dos caninos superiores bien desarrollados que pueden infligir un dafio considerable.
En diferentes partes del mundo se han registrado ataques de perros en condicion de calle o ferales
a humanos, a veces incluso provocando la muerte de las personas en cuestion, reportandose tan

solo en Estados Unidos una media de 11 a 14 muertes por afio a causa de ataques de perros, sobre
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todo de nifos, asi como un aproximado de 4.7 millones de personas atacadas de las cuales
800,000 requirieron atencion médica (Pimentel et al. 2000; Nyhus 2016). En México, se han
registrado diversos ataques a personas, asi como un incremento en los reportes de las jaurias,

resaltando algunos en areas cercanas al PNCM (Flores 2017; Gudifio 2019).
Valor: 10

B4. IMPACTOS SOCIALES O CULTURALES (CAMBIOS EN PATRONES
ALIMENTICIOS, CAMBIOS EN PATRONES CULTURALES, NORMAS, CREENCIAS,
ETC).

R: Existe baja o ninguna probabilidad de que la especie afecte negativamente los habitos
socioculturales de las comunidades humanas donde esta presente la especie. Mientras que la
afectacion de las jaurias de perros ferales podrian impactar directamente en la disponibilidad de
alimento o recurso de los habitantes de PNCM ya que muchos de los productores practican la
ganaderia de subsistencia (Ortiz-Hernandez et al. 2013); en la historia mexicana el perro ha
figurado como un simbolo cultural que ha acompafiado incluso a las civilizaciones prehispanicas
en ritos religiosos, ademas de ser actualmente considerado como un animal de compaiiia de

importancia sentimental e incluso de proteccion (Valadez-Azta y Mendoza Espana 2005).
Valor: 1

SUBTOTAL SECCION B: 4.666666667

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION B: 0

SECCION C —- MANEJO.

C1. MEDIDAS DE CONTROL PARA EL ORGANISMO O PARA ORGANISMOS
SIMILARES.

R: Existen varias medidas de control aplicables. Debido al gran impacto que ha representado la
especie sobre todo en los ecosistemas insulares, se han desarrollado numerosas estrategias para
su control y en algunos casos, erradicacion (Aguirre-Muioz et al. 2013). Entre estos métodos de

control se encuentran la captura y translocacion a areas urbanizadas o continentales (en el caso
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de ecosistemas insulares); trampeo y eutanasia de perros callejeros y asilvestrados; caceria
terrestre por medio de rifle sanitario; cebos de carne envenenada con monofluoroacetato de sodio
en Australia; asi como métodos de control natal en poblaciones domésticas y concientizacion a la

poblacion humana (Weber 2010, Kreplins et al. 2018).
Valor: 1

C2. EFECTIVIDAD DE MEDIDAS DE CONTROL (SOBRE ORGANISMO U
ORGANISMOS SIMILARES).

R: Las medidas de control en otras areas han sido poco efectivas. En los ecosistemas
continentales las medidas de control han surgido poco efecto debido a la capacidad de la especie
de establecerse y sobrevivir en ambientes poco perturbados, asi mismo, debido a la estrecha
relacidn tanto emocional como de trabajo que tiene con el hombre, el control de esta especie se
ha concentrado en la erradicacion de las poblaciones ferales y sin duefio asi como en campanas
de tenencia responsable en las que no permiten a los dueios dejar salir libres a sus perros sin
supervision (Bergman et al. 2009; Weber 2010). En los ecosistemas insulares de México se han
registrado casos de éxito como el de la isla de Guadalupe y el Archipi¢lago Todos Santos en el

que las poblaciones ferales fueron eliminadas por completo (Aguirre-Muioz et al. 2013).
Valor: 3

C3. FACTIBILIDAD DE CONTROL/MANEJO: COSTOS E IMPLEMENTACION
C3.1 HABITOS DE LA ESPECIE.

R: La especie habita solo ambientes terrestres (ISSG 2020).

Valor: 1

C3.2 COSTOS E IMPLEMENTACION (COSTOS ECONOMICOS).

R: Los costos e implementacion de las medidas de control son elevados. Los perros, al ser una
especie con una poblacion extensa a lo largo de todo el territorio, ademds de ser una

problematica que se maneja en distintos niveles (perros de libre albedrio, perros callejeros y
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perros ferales), necesitan programas de control con distintas estrategias como la erradicacion,
control de poblaciones, educacion ambiental y medidas preventivas de bioseguridad. Tan solo en
las islas de México, los costos de la campana exitosa en Isla Guadalupe ascendieron a un total de
700,500.00 pesos mexicanos (Aguirre-Munoz 2013). Asi mismo, Pimentel (2005) estim6 un
costo total de dafos y control asociado a perros de $620 millones de ddlares tan s6lo en Estados

Unidos.

Valor: 5
C4. LEGISLACION: CAPACIDAD DE IMPLEMENTACION.

R: El pais o region de andlisis tiene regulacion especifica para garantizar las medidas de
control. Desde la Constitucion Politica Mexicana, se especifica en su articulo 4° constitucional el
derecho de toda persona a la alimentacion, proteccion de la salud, un medio ambiente sano, agua
suficiente y salubre para consumo personal y doméstico; derechos que podrian verse vulnerados
por las especies exoticas. En su articulo 25 constitucional, se especifica que el Estado debe
garantizar que el desarrollo nacional sea integral y sustentable, lo que daria las obligaciones
legales para que los proyectos que impliquen la introduccidn de especies exdticas productivas se
manejen de acuerdo a la ENEI. Mientras en la LGVS en su capitulo V, articulo 27 bis, especifica
que los ejemplares exoticos no deberdn ser liberados a los ecosistemas, también se enfatiza en
que la SEMARNAT se encargard de establecer los protocolos de erradicacion o control de las
especies invasoras asi como su prevencion, en su reglamento se especifica en su capitulo quinto,
articulo 90 que quedara prohibida la liberacién de ejemplares de especies domésticas o exoticas;
asi mismo, la LGEEPA establece en sus articulos 46 y 49 que quedara prohibida la introduccion
de especies exodticas invasoras a las ANP, asi mismo en su articulo 80 menciona que en materia
de criterios para la preservacion y aprovechamiento sustentable, se consideraré la proteccion y
conservacion de la flora y fauna contra los efectos perjudiciales de las especies exoticas
invasoras. Finalmente, dentro del reglamento de la LGEEPA en Materia de ANP, en su titulo
sexto, capitulo primero que establece los usos de aprovechamiento permitidos y prohibiciones,

establece en su articulo 87 que quedara prohibida la introduccion de ejemplares o poblaciones
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silvestres exoticas. Ademas de estos instrumentos, existen otros que en menor medida se
encuentran relacionadas con la regulacion de las especies exoéticas en el pais, como son la Ley
Federal de Sanidad Animal, la Ley Federal de Sanidad Vegetal, la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables y la Ley de

Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados (Ortiz-Monasterio 2013).
Valor: 3

C5. IMPACTO DE CONTROL SOBRE BIODIVERSIDAD NATIVA/PRODUCCION.

R: Existe baja o ninguna probabilidad de que las medidas de control documentadas impacten
negativamente sobre especies o hadbitats nativos, o sobre algun sector productivo. Existen
registros de una estrategia de erradicacion realizada en Australia por medio de cebos
envenenados, sin embargo, éstos eran consumidos en su mayoria por fauna nativa generando un
impacto directo a ésta (Kreplins et al. 2018), por lo que esta es una estrategia que no se
recomienda debido al impacto negativo que puede conllevar en la fauna silvestre. En México, se
han utilizado estrategias mas directas como el trampeo y eutanasia y el rifle sanitario
(Aguirre-Munoz et al. 2013), las cuales no generan un impacto a la fauna silvestre nativa;
ademas de que, al ser una especie intimamente ligada al hombre y sus actividades, las medidas
de control se han concentrado también en la tenencia responsable al no permitir el libre albedrio

de los perros sin supervision, asi como en la educacion ambiental (CANEI 2010; Weber 2010.)
Valor: 1

SUBTOTAL SECCION C: 1.75

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION C: 0

TOTAL ANALISIS DE RIESGO: 3.757936508

NIVEL DE RIESGO: ALTO RIESGO (Tabla 4)

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE TOTAL: 0
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Tabla 4. Analisis de riesgo para perro doméstico (Canis lupus familiaris Linnaeus, 1758).

ANALISIS DE RIESGO PARA VERTEBRADOS

Datos de la Evaluacion

1.1 Nombre del taxon

Canis lupus familiaris Linnaeus, 1758

2.1 Sinonimias

Canis familiaris Linnaeus,

Linnaeus, 1758

1758; Canis familiarus don

3.] Familia Canidae
Nombres comunes conocidos,
* idiomas Perro doméstico, México, Espafiol
5.] Nombres comunes locales Perro
6.| Fecha evaluacion 27/07/2020

7.1 Nombre evaluador

Katya Lizeth Ortiz Morales

8.| Institucion que realiza la evaluacior

Facultad de Ciencias Biologicas, Universidad Autonoma de

Ledn

Subtotal Seccion A

4.857142857

% incertidumbre Seccion A

0

Subtotal Seccion C 1.75

% incertidumbre Seccion C 0
TOTAL ANALISIS DE RIESGO 3.757936508
NIVEL DE RIESGO ALTO RIESGO
%incertidumbre total 0
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2.3 Cabra doméstica (Capra hircus Linnaeus 1758)

Ciénega de Gonzalez.

CABRA (Capra hircus Linnaeus 1758)

DATOS DE LA EVALUACION

1. Nombre del taxon: Capra hircus Linnaeus, 1758 (Figura 15)
2. Sinonimias: Capra aegagrus hircus

3. Familia: Bovidae

4. Nombres comunes conocidos, paises, idiomas: Cabra, México, Espafol; Chiva, México,
Espanol

5. Nombres comunes locales: Cabra; chiva
6. Fecha evaluacion: 11/10/2020
7. Nombre evaluador: Katya Ortiz

8. Institucion que realiza la evaluacion: Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Leon.
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PREEVALUACION

1. ;La especie esta presente en el pais?
R: §i — Se pasa a pregunta 2

2. Ambito del Analisis de Riesgo.

R: Area protegida - se pasa a pregunta 3

3. .Existen previos analisis de riesgo desarrollados bajo el mismo método, relevantes a

nivel nacional?

R: No — se pasa a pregunta 5

4. (El analisis de riesgo previo es valido aun?
R: No aplica — se procede a pregunta 5

5. (El organismo a evaluar es claramente una entidad taxonémica unica identificable

de otras entidades del mismo rango?

R: Si — se procede a pregunta 6

6. ;La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones?
R: §7 — se indica realizar el anélisis de riesgo.

ANALISIS DE RIESGO

SECCION A — RIESGO DE ESTABLECIMIENTO.

A1 —AJUSTE CLIMATICO.

R: Es alto el grado de similitud climatica entre las areas nativas (origen) y donde se introdujo.
El municipio de Santiago dentro de su delimitacion en el PNCM presenta 4 tipos de climas de la
escala de Koppen modificada por Enriqueta Garcia (CONABIO 1998), los cuales son: (A)C(w1)
— Semicélido subhimedo (indice P/T entre 43.2 y 55); (A)C(w2) — Semicalido subhtimedo
(indice P/T >55); (A)C(wo) — Semicalido subhumedo (indice P/T < 43.2); C(wl) — Templado

subhumedo (CONANP 2020). Sin embargo, en la escala original el clima al cual pertenece el
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ANP en su totalidad, coincide con el clima Bwk (Clima seco arido - calido), BWh (Muy arido
semicalido) y BSh (Semiarido semicalido) el cual es en el que originalmente se distribuia la
especie. Asi mismo, se registra que la cabra se ha reportado como invasor en climas As y Aw
(Clima ecuatorial humedo), Bs (seco arido) y Cw (Templado humedo con invierno seco)
(Alvarez-Romero y Medellin 2005), climas que se encuentran en la extension del ANP

(CONANP 2020).
Valor: 15
A2 — ANTECEDENTES DE INTRODUCCION EN OTRAS AREAS.

R: La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones tropicales. La cabra se
reporta con distribucién mundial ya que es una especie asociada al hombre (Alvarez-Romero y
Medellin 2005), sin embargo sus impactos y calidad de invasora han sido de mayor importancia
en ecosistemas insulares de distintas partes del mundo (Campbell y Donlan 2005; Chynoweth et
al. 2013), asi como en distintas partes de México en donde su control y erradicacioén se analiza
debido a los impactos que conlleva su presencia, encontrandose la cabra como la especie #6 en la
clasificacion de las especies que mas amenazan a los vertebrados (IMTA et al. 2007; Bellard et

al. 2016).
Valor: 15

A3 — BIOLOGIA (en su 4rea de origen o en areas donde es invasora y se ha

documentado). A3.1 — DIETA.

R: La especie es generalista en su dieta. Esta especie se alimenta principalmente por hojas y
ramas, sin embargo, es conocida por su alta adaptabilidad para consumir todo tipo de materia

vegetal como por ejemplo pastos y herbaceas (Alvarez-Romero y Medellin 2005).
Valor: 3
A3.2 - FRECUENCIA DEL CICLO REPRODUCTIVO.

R: La especie puede reproducirse dos veces al afio. Son poliéstricas estacionales, encontrando

un pico reproductivo generalmente en otofio, sin embargo, se sabe que en zonas tropicales son
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capaces de reproducirse durante todo el afno, ademas de que, en poblaciones ferales, los patrones
son altamente variables. Su tiempo de gestacion es de aproximadamente 149 dias y alcanzan su
madurez sexual a los 6 meses de edad. La tasa de crecimiento poblacional en esta especie es
considerable, registrandose incluso repoblaciones del 90% aun cuando el 80% de la poblacion

inicial fuera erradicada. (Alvarez-Romero y Medellin 2005; Chynoweth et al. 2013).
Valor: 3
A3.3 - NUMERO DE CRIAS/GRUPO TAXONOMICO.

R: Se conoce que la especie tiene pocas crias por ciclo reproductivo
(<4). Generalmente las cabras llegan a tener una sola cria por ciclo reproductivo, sin embargo,

el nacimiento de gemelos es también comin (Alvarez-Romero y Medellin 2005; Chynoweth et

al. 2013).

Valor: 3

A4 — DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA.

A4.1 - ABUNDANCIA/EXTENSION (EN MEXICO Y PNCM).

R: La especie esta detectada en ambientes naturales y registrada como ocasional. Las cabras
tanto domésticas como ferales han sido registradas en distintas partes del mundo, existiendo
densidades variables dependiendo de diversos factores. En algunas islas del Pacifico, se han
registrado densidades tan altas como 400 cabras por kilémetro cuadrado (Chynoweth et al.
2013). Mediante la metodologia adaptada para el presente andlisis de riesgo dentro del area del
PNCM, la especie sera clasificada como ocasional cuando se registren uno o menos de cinco
individuos en menos del 70% de las visitas, y como abundante, cuando el porcentaje sea mayor
al 70%. En el caso de los monitoreos por medio del transecto principal especificado en la
metodologia del presente estudio, la especie Capra hircus obtuvo un total de 10.52% de registros

en las visitas.

Valor: 3

74



A4.2 - DISTRIBUCION EN EL PAIS (ZONAS BIOGEOGRAFICAS: EVALUAR SOLO
PARA ESPECIES YA INTRODUCIDAS AL PAIS)

R: La especie estd reportada en mdas de una zona biogeogrdfica del pais. De acuerdo a la
adaptacion de la metodologia del presente analisis de riesgo, la clasificacion que se utilizod para
las zonas biogeograficas de México fue la propuesta por la CONABIO en 1997, la cual divide el
pais en 19 zonas. En el caso de la cabra (Capra hircus), su distribucion ha sido reportada a lo

largo de toda la extension territorial.

Valor: 5

A5 — DISPERSION.

A5.1 — CAPACIDAD INTRINSECA DE DISPERSION NATURAL.

R: La especie es capaz de dispersarse por sus propios medios y presenta alta movilidad. Se han
registrado distintos rangos territoriales de esta especie mediados por factores como sexo, clase
social y variables ambientales. A pesar de que la especie suele usar un rango territorial
establecido con medias de aproximadamente 11.69 km’, se han registrado desplazamientos y
rangos de distancia considerables en el uso espacial de poblaciones ferales, de hasta 587.7 km?

para machos de esta especie y 190.2 km? para hembras (King 1992; Chynoweth et al. 2015).
Valor: 5
A5.2 —- DISPERSION ASISTIDA POR EL HUMANO.

R: La especie es dispersada intencionalmente por las personas en los sitios por tener valor
comercial. Dentro del PNCM, se practica la ganaderia de traspatio tanto para consumo personal
como para venta de canal. La cabra, al ser un mamifero pequefio que no necesita grandes
espacios para su contencion (una cabra hembra con su cria tiene una equivalencia de apenas 0.17
de Unidad Animal), ademas de su facilidad reproductiva y adaptabilidad a diferentes ecosistemas
y aunado a la costumbre regional del cabrito como platillo tipico en el estado de Nuevo Leon, es

utilizada como una especie popular por las comunidades que aqui habitan. En un censo realizado
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por Ortiz-Hernandez et al. (2013), se contabilizaron un total de 1288 cabezas de ganado caprino
en el PNCM, existiendo tan solo en la parte del municipio de Santiago un total de 40 unidades de

produccion caprina con un promedio de 13.7 + 30 ejemplares.

Valor: 5

A6- USO DE HABITAT (EN AREA DE ORIGEN).

R: La especie es generalista en el uso de habitat (utiliza >2 tipos de hdbitat), incluyendo
habitats naturales, naturales intervenidos, areas de cultivo, o dreas urbanas de manera
indistinta. Segun la clasificacion de habitats del ISSG de la IUCN (2020), los habitats que puede
utilizar esta especie son los terrestres con intervenciéon humana, asi como naturales, como los
bosques con manejo, bosques naturales, praderas naturales, y el matorral; sin embargo, sobresale
su capacidad de supervivencia en ecosistemas aridos debido a su alta adaptabilidad alimentaria al

ser una especie generalista (Chynoweth et al. 2013).

Valor: 5

SUBTOTAL SECCION A: 4.285714286

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION A: 0

SECCION B — IMPACTO

B01 - IMPACTOS AMBIENTALES.

B1.1 - IMPACTOS SOBRE ESPECIES — CAPACIDAD DE HIBRIDACION.

R: No hay especies nativas del mismo género o relacionadas genéticamente que puedan hibridar

con la especie exotica/trasplantada.
Valor: 1

B1.2 IMPACTOS SOBRE ESPECIES: COMPETENCIA POR RECURSOS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda competir por recursos con especies nativas

(alimento, refugio, etc.). Al ser las cabras una especie altamente adaptable en su alimentacion,
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ademas de ser una especie gregaria que puede componer familias con un alto numero de
individuos, ésta puede provocar grandes impactos en areas naturales con distintos tipos de
habitat, compitiendo con diferentes especies nativas que se encuentren en ellas. En el PNCM, se
encuentra el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), una especie de ungulado nativo de alta
importancia biologica y econdmica que puede ser de las mas afectadas por los habitos
alimenticios de esta especie. Sin embargo, no solamente los ungulados se encuentran en riesgo,
ya que, al impactar a la vegetacion nativa, las cabras desplazan otras especies que dependen de
¢stas para alimento o refugio, como las aves, reptiles o pequeiios mamiferos (Giziki 2016),
llegando incluso a ser considerados los herbivoros mas destructivos en algunas islas del mundo.
Ademas, la competencia por recursos hidricos también ha sido registrada como un riesgo para la
fauna nativa en algunos ecosistemas aridos, como los pastizales de Australia (Munn ef al. 2012;

ISSG 2020).
Valor: 5
B1.3 IMPACTOS SOBRE HABITATS-ECOSISTEMAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda modificar la estructura o funcionalidad de
los habitats o ecosistemas donde se encuentra (ej. Construccion de cuevas, diques, etc.). Las
cabras son reconocidas como la sexta amenaza mas importante para los vertebrados a nivel
mundial (Giziki 2016) por su alta adaptabilidad alimentaria, sabiendo que éstas pueden comer
casi cualquier materia vegetal sin discriminar. El mayor impacto de esta especie es el
sobrepastoreo y las consecuencias ambientales sobre las demas especies nativas que esto
conlleva como la degradacion de habitat y desplazamiento de especies, siendo este impacto aun
mayor en ecosistemas insulares (Alvarez-Romero y Medellin 2005; Chynoweth et al. 2013). Las
cabras tanto domésticas como ferales han estado implicadas en la disminucion poblacional de
diversas especies, como por ejemplo marsupiales herbivoros en Australia (Munn ef al. 2012), asi

como poblaciones de aves acudticas y reptiles (Giziki 2016).

Valor: 15
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B1.4 IMPACTOS SOBRE HABITATS DE VALOR PARA LA CONSERVACION (AREAS
DE IMPORTANCIA BIOLOGICA, AREAS PROTEGIDAS E INICIATIVAS DE
CONSERVACION).

R: Existe alta posibilidad de que la especie colonice habitats o ecosistemas de valor para la
conservacion. A lo largo del pais y del mundo, se han observado impactos de distinta indole de
esta especie, sobre todo en ecosistemas insulares (Chynoweth et al. 2013). E1 PNCM es un ANP
que tiene un valor alto para la conservacion de los ecosistemas, albergando en €ste numerosas
especies de vida silvestre y un alto nimero de endemismos tanto animales como vegetales
(Koleff-Osorio et al. 2013), los cuales podrian encontrarse en riesgo debido al importante
impacto en los ecosistemas que representan las poblaciones silvestres y domésticas sin control de
esta especie (Driscoll et al. 2014) las cuales ya se encuentran presentes como una especie de

valor econdmico dentro del area de estudio.
Valor: 5
B2. IMPACTOS ECONOMICOS.

B2.1 IMPACTOS A ACTIVIDADES ECONOMICAS (DANOS A
CULTIVOS, IMPACTOS EN ZOOCRIADEROS, ETC).

R: Existe alta probabilidad de que la especie tenga un impacto negativo sobre actividades
economicas. Las cabras que se encuentran sin restriccion en su desplazamiento pueden llegar a
ocasionar dafios importantes a las actividades econdmicas, sobre todo a cultivos. En Uganda, por
ejemplo, las cabras fueron responsables por la mayor parte de los dafios a cultivos ocasionados
por vertebrados (Webber 2010). Ademas, las cabras pueden ser portadoras de distintos patdgenos
que pueden ser transmitidas a otras especies de importancia econdmica, ocasionando asi
mortalidad y la consecuente pérdida economica que conlleva (Abu-Dalbou et al. 2010), sobre
todo para los pequefios productores, los cuales son la principal forma de actividad econémica

que se lleva a cabo en el interior del PNCM (Ortiz-Hernandez et al. 2013).

Valor: 5
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B2.2 IMPACTOS A INFRAESTRUCTURA (ACUMULACION DE EXCRETAS EN
EDIFICIOS O MONUMENTOS, DANOS A INFRAESTRUCTURA ELECTRICA, ETC.).

R: Existe alta probabilidad de que la especie afecte negativamente algun tipo de infraestructura.
Mientras que las cabras son un ungulado de tamafio pequefio, existen algunos casos
documentados de dafios a diferentes tipos de infraestructura. Ya que suelen ser animales
naturalmente curiosos y excelentes trepadores, pueden ocasionar dafios a vehiculos (Moran
2020) asi como destruir medios de contenciéon como cercas o incluso puertas de domicilios
(Hawort 2019). Ademas de que las cabras tienden a tratar de masticar diferentes materiales dada
su curiosidad, por lo que se han registrado incluso dafios a cables eléctricos, madera, y otros

materiales (Didotti 2015).
Valor: 5
B3. IMPACTOS A LA SALUD.

B3.1. TRANSMISION DE ENFERMEDADES A HUMANOS, ESPECIES NATIVAS O
ESPECIES PRODUCTIVAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda ser vector (transmitir) de enfermedades,
plagas, parasitos, etc. Las cabras como todas las especies exoticas, pueden introducir distintos
tipos de enfermedades a los ecosistemas que colonizan. Existen enfermedades de importancia
que pueden infectar a otros ungulados nativos de alta importancia bioldgica y econdémica como el
venado cola blanca (Odocoileus virginianus) como la enfermedad de lengua azul, provocada por
un virus, afectando el éxito reproductivo de la especie, asi como provocando mortalidad de ésta
(Johnson et al. 2006). Ademas, las cabras al ser animales domésticos aumentan la posibilidad de
infectar al humano con algin patégeno con capacidad zoonotica. Como ejemplos de importancia
se encuentran la Brucelosis por Brucella abortus, la Clamidiosis provocada por Chlamydophila
abortus, Salmonelosis (Salmonella abortus), Toxoplasmosis (Toxoplasma gondii), entre otras
(Berthier ef al. 1991; Guzman-Hernandez et al. 2016;). Estos mismos patogenos, incluyendo a

otros como el herpesvirus que provoca la Fiebre Catarral Maligna, el priébn que provoca el
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scrapie o el lentivirus que provoca el Maedi-Visna pueden afectar a los animales de produccion
de distintas especies como los bovinos, ovinos e incluso animales de compafiia como los perros y

gatos (Abu-Dalbou et al. 2010).
Valor: 5
B3.2 AGRESIVIDAD/TOXICIDAD A OTRAS ESPECIES O HUMANOS.

R: La especie tiene comportamiento agresivo y posee estructuras u organos capaces de infligir
dario. Las cabras suelen ser naturalmente agresivas entre miembros de su misma especie al
competir por alimento, en época reproductiva o incluso al afectarse la estructura social de los
rebafios (Fernandez et al. 2007). Respecto a su relacion con los humanos, la domesticacion ha
jugado un fuerte papel en la habituacion y relacion de esta especie hacia la nuestra, al punto de
que se utilice como una especie para interactuar con niflos o inclusive como mascota; sin
embargo, se ha evidenciado la necesidad de un manejo temprano de los ejemplares de esta
especie para asegurar una habituacion y evitar la agresion o miedo hacia las personas.
Miranda-de la Lama y Mattiello (2010), especifican que el manejo de las crias debe iniciarse de
preferencia antes de la 6ta semana de vida, ya que de no ser asi, el riesgo de un ataque puede
incrementar en la adultez del ejemplar. A su vez, las cabras poseen diferentes estructuras
anatomicas que las hacen capaces de infligir dafio a los humanos mediante mordidas y patadas,
pero la caracteristica mas importante son los cuernos que los ejemplares, sobre todo los machos,
desarrollan de manera natural para su defensa y competencia, con los cuales pueden ocasionar

danos de consideracion al ser humano.
Valor: 10

B4. IMPACTOS SOCIALES O CULTURALES (CAMBIOS EN PATRONES
ALIMENTICIOS, CAMBIOS EN PATRONES CULTURALES, NORMAS, CREENCIAS,
ETO).

R: Existe moderada probabilidad de que la especie afecte negativamente los habitos
socioculturales de las comunidades humanas donde esta presente la especie. Uno de los mayores

impactos de esta especie es el sobrepastoreo de especies nativas, asi como la degradacion de
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habitat, ocasionando la pérdida de especies de importancia tanto vegetales como animales
(Chynoweth et al. 2013). En el PNCM, el uso de plantas medicinales se mantiene como una
tradicion que ha perdurado a través de los afios, siendo practicada por las comunidades que atn
residen en su interior (Estrada-Castillon ef al. 2013). El efecto de las poblaciones ferales o sin
control de esta especie, podria ocasionar un impacto en la disponibilidad de las especies

utilizadas de manera tradicional por estas comunidades (CONANP 2020).
Valor: 3

SUBTOTAL SECCION B: 4.5

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION B: 0

SECCION C - MANEJO.

C1. MEDIDAS DE CONTROL PARA EL ORGANISMO O PARA ORGANISMOS
SIMILARES.

R: Existen varias medidas de control aplicables. A lo largo de los ultimos afios, se ha
evidenciado el creciente problema ambiental y econdmico que representan las poblaciones sin
control de cabras domésticas y ferales, por lo que se han desarrollado distintas estrategias
enfocadas al control y erradicacion de esta especie de las areas naturales colonizadas por la
misma. Entre estas, se encuentran el control por medio de la caceria aérea o con perros; el
trampeo, envenenamiento con toxicos como el fluoroacetato de sodio, biocontrol como el
realizado con Dingos en Australia; asi como combinaciones de éstos. Uno de los métodos mas
populares para esta especie es el uso de “cabras Judas”, los cuales consisten en un ejemplar
generalmente hembra, la cual se encuentra esterilizada y equipada con un collar de telemetria que
eventualmente se une a algun rebafo feral y esto hace posible que éstos puedan ser localizados.
Ademas, las cabras Judas pueden ser modificadas para crear cabras “Mata Hari”, las cuales se
encuentran con hormonas implantadas que provocan que los machos se encuentren
continuamente atraidos a ellas para disminuir la reproduccion de otras hembras (Chynoweth et
al. 2013). En México, se han controlado y erradicado exitosamente poblaciones de cabras en

ecosistemas insulares mediante trampas de cepo y corral, caceria tanto terrestre y aérea como con
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el método de las cabras “Judas” esterilizadas (Aguirre-Mufioz ef al. 2013).
Valor: 1

C2. EFECTIVIDAD DE MEDIDAS DE CONTROL (SOBRE ORGANISMO U
ORGANISMOS SIMILARES).

R: Las medidas de control tomadas en otras dreas han sido efectivas (se conocen experiencias
de la erradicacion de la especie en condiciones similares en otras regiones o paises). Se conocen
algunos casos de éxito de la erradicacion y control de la especie con los métodos mencionados,
sobre todo en ecosistemas insulares. En México, se tiene conocimiento de la erradicacion exitosa
de la especie en la Isla Guadalupe, isla Espiritu Santo, el Archipi¢lago Coronado, asi como en el

Archipiélago Todos Santos (Aguirre-Mufioz et al. 2013).

Valor: 1

C3. FACTIBILIDAD DE CONTROL/MANEJO: COSTOS E
IMPLEMENTACION. C3.1 HABITOS DE LA ESPECIE.

R: La especie habita solo ambientes terrestres (ISSG 2020).

Valor: 1

C3.2 COSTOS E IMPLEMENTACION (COSTOS ECONOMICOS).

R: Los costos e implementacion de las medidas de control son elevados. Debido a la dificultad
para erradicar esta especie, asi como los diferentes métodos que deben ser implementados para
este fin, los costos de las campafias de control y erradicacion suelen ser elevados. Tan solo en la
Isla Santiago en el Archipi¢lago de Las Galapagos, la campaia para la erradicacion de la cabra
feral tuvo un costo aproximado de $6.1 billones de doélares, asi como un extra de $467,064
dolares para el monitoreo posterior a la erradicacion (Cruz et al. 2009). En México, la campaiia
de erradicacion, monitoreo y restauracion de impactos por cabra feral tan solo en la Isla Espiritu

Santo, tuvo un costo total de $250,000 pesos mexicanos (Aguirre-Muiloz et al. 2013).

Valor: 5
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C4. LEGISLACION: CAPACIDAD DE IMPLEMENTACION.

R: El pais o region de andlisis tiene regulacion especifica para garantizar las medidas de
control. Desde la Constitucion Politica Mexicana, se especifica en su articulo 4° constitucional el
derecho de toda persona a la alimentacion, proteccion de la salud, un medio ambiente sano, agua
suficiente y salubre para consumo personal y doméstico; derechos que podrian verse vulnerados
por las especies exoOticas. En su articulo 25 constitucional, se especifica que el Estado debe
garantizar que el desarrollo nacional sea integral y sustentable, lo que daria las obligaciones
legales para que los proyectos que impliquen la introduccidon de especies exdticas productivas se
manejen de acuerdo a la ENEI (CANEI 2010). Mientras en la LGVS en su capitulo V, articulo 27
bis, especifica que los ejemplares exdticos no deberan ser liberados a los ecosistemas, también se
enfatiza en que la SEMARNAT se encargara de establecer los protocolos de erradicacién o
control de las especies invasoras asi como su prevencion, en su reglamento se especifica en su
capitulo quinto, articulo 90 que quedard prohibida la liberaciéon de ejemplares de especies
domésticas o exoticas; asi mismo, la LGEEPA, establece en sus articulos 46 y 49 que quedara
prohibida la introduccion de especies exoticas invasoras a las ANP, asi mismo en su articulo 80
menciona que en materia de criterios para la preservacion y aprovechamiento sustentable, se
considerard la proteccion y conservacion de la flora y fauna contra los efectos perjudiciales de las
especies exoticas invasoras. Finalmente, dentro del reglamento de la LGEEPA en materia de
ANP, en su titulo sexto, capitulo primero que establece los usos de aprovechamiento permitidos y
prohibiciones, establece en su articulo 87 que quedard prohibida la introduccién de ejemplares o
poblaciones silvestres exoticas. Ademas de estos instrumentos, existen otros que en menor
medida se encuentran relacionadas con la regulacién de las especies exdticas en el pais, como
son la Ley Federal de Sanidad Animal, la Ley Federal de Sanidad Vegetal, la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables y la Ley de

Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados (Ortiz-Monasterio 2013).

Valor: 3
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C5. IMPACTO DE CONTROL SOBRE BIODIVERSIDAD NATIVA/PRODUCCION.

R: Existe baja o ninguna probabilidad de que las medidas de control documentadas impacten
negativamente sobre especies o habitats nativos, o sobre algun sector productivo. Al ser esta
especie de una importancia considerable para el desarrollo econémico del sector ganadero
productivo, asi como una especie de bajo mantenimiento para los pequefios productores, los
programas de control podrian beneficiar a éstos mediante la adquisicion de ejemplares
asilvestrados para su aprovechamiento local. Sin embargo, existe el conocimiento de que las
poblaciones ferales de esta especie sirven como un control para otras especies introducidas que
actian como depredadores, como los perros ferales, por lo que las campafias de erradicacion de
esta especie deben de ir de la mano con aquellas de las otras especies exoticas que se benefician
de éstas para evitar que las especies nativas se conviertan en las nuevas presas (Aguirre-Mufioz
et al. 2013). Solia creerse también que esta especie podia fungir como controladora de especies
vegetales introducidas como es el ejemplo de Leucaena leucocephala en Japén, y que su
erradicacion podria promover el aumento en las poblaciones de esta planta invasora, sin embargo
estudios recientes confirmaron que la erradicacion de cabras ferales de esta isla, no provocéd un
aumento en las poblaciones sino que a su vez, las poblaciones de esta planta también

disminuyeron a partir de los programas de control y restauracion (Osawa et al. 2015).
Valor: 1

SUBTOTAL SECCION C: 1.5

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION C: 0

TOTAL ANALISIS DE RIESGO: 3.428571429 (Tabla 5)

NIVEL DE RIESGO: REQUIERE MAYOR ANALISIS

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE TOTAL: 0
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Tabla 5. Analisis de riesgo para cabra (Capra hircus Linnaeus, 1758).

ANALISIS DE RIESGO PARA VERTEBRADOS

Datos de la Evaluacion

1.1 Nombre del taxon

Capra hircus Linnaeus, 1758

2.1 Sinonimias

Capra aegagrus hircus

3.1 Familia

Bovidae

Nombres comunes conocidos,

idiomas

Cabra, México, Espafiol; Chiva, México, Espafiol

5.1 Nombres comunes locales

Cabra; Chiva

6.] Fecha evaluacion

11/10/2020

7.1 Nombre evaluador

Katya Lizeth Ortiz Morales

8.] Institucidn que realiza la evaluaci

Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma de

Leon

Subtotal Seccion A 4.285714286

% incertidumbre Seccion A 0

Subtotal Seccion C 1.5

% incertidumbre Seccion C 0

TOTAL ANALISIS DE RIESGO 3.428571429
NIVEL DE RIESGO REQUIERE MAYOR ANALISIS
%incertidumbre total 0
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2.4 Asno africano (Equus asinus Linnaeus 1758)

E R
Figura 16. Eje
de Sanchez.

- .! g .
en la comunidad de Laguna

i

mplar de asno africano (Equus asinus) en estado de cautiverio

ASNO AFRICANO (Equus asinus Linnaeus 1758)

DATOS DE LA EVALUACION

1. Nombre del taxon: Equus asinus Linnaeus, 1758 (Figura 16)
2. Sinonimias: Asinus vulgaris Gray, 1824, Equus asinus asinus Linnaeus, 1758, Equus asinus
palaestinae Ducos, 1968, Equus africanus asinus Linnaeus, 1758

3. Familia: Equidae

4. Nombres comunes conocidos, paises, idiomas: asno, México, espafiol; burro, México, espafiol
5. Nombres comunes locales: Asno, burro.

6. Fecha evaluacion: 11/10/2020
7. Nombre evaluador: Katya Ortiz

8. Instituciéon que realiza la evaluacion: Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Leon.
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PREEVALUACION

1. ;La especie esta presente en el pais?
R: §i — Se pasa a pregunta 2

2. Ambito del Analisis de Riesgo.

R: Area protegida - se pasa a pregunta 3

3. (Existen previos analisis de riesgo desarrollados bajo el mismo método, relevantes a nivel
nacional?

R: No — se pasa a pregunta 5

4. (El analisis de riesgo previo es valido aun?
R: No aplica — se procede a pregunta 5

5. (El organismo a evaluar es claramente una entidad taxonomica tnica identificable de
otras entidades del mismo rango?

R: Si — se procede a pregunta 6

6. ;La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones?
R: §7 — se indica realizar el anélisis de riesgo.

ANALISIS DE RIESGO

SECCION A — RIESGO DE ESTABLECIMIENTO.

A1 - AJUSTE CLIMATICO.

R: Es alto el grado de similitud climatica entre las areas nativas (origen) y donde se introdujo.
El municipio de Santiago dentro de su delimitacion en el PNCM presenta 4 tipos de climas de la
escala de Koppen modificada por Enriqueta Garcia (CONABIO, 1998), los cuales son: (A)C(w1)
— Semicélido subhumedo (indice P/T entre 43.2 y 55); (A)C(w2) — Semicalido subhtimedo
(indice P/T >55); (A)C(wo) — Semicalido subhumedo (indice P/T < 43.2); C(wl) — Templado
subhumedo (CONANP 2020). Sin embargo, en la escala original el clima al cual pertenece el

ANP en su totalidad, coincide con los climas BWh (arido semicélido), BSh (semiarido
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semicalido), BSk (semidrido templado), Cw (templado); los cuales son algunos de los climas en

los que la especie en cuestion se distribuia originalmente (Alvarez-Romero & Medellin 2005;

Peel et al. 2007, CONANP 2020).
Valor: 15
A2 — ANTECEDENTES DE INTRODUCCION EN OTRAS AREAS.

R: La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones tropicales. Se
registran poblaciones ferales de esta especie en distintas partes del mundo, incluyendo el
territorio mexicano, sobre todo en sus ecosistemas insulares y al norte del pais (Alvarez-Romero
& Medellin 2005). Segun el ISSG (2020), ésta especie se encuentra registrada como invasora en

todos los continentes del mundo, excepto en la Antartida.
Valor: 15

A3 — BIOLOGIA (en su 4rea de origen o en areas donde es invasora y se ha

documentado). A3.1 — DIETA.

R: La especie es generalista en su dieta. Son animales herbivoros con una alta adaptabilidad a
los recursos que se encuentren disponibles. Su dieta base consiste en pastos y ramoneo, sin
embargo, existe evidencia que las poblaciones ferales pueden alimentarse también de hierbas y

tallos, asi como incluso cacticeas (Alvarez-Romero & Medellin 2005; Dias et al. 2019).
Valor: 3
A3.2 - FRECUENCIA DEL CICLO REPRODUCTIVO.

R: La especie puede reproducirse una vez al ario. Mientras que la literatura registra que el
periodo reproductivo de la especie se limita a las temporadas himedas, se ha confirmado que en
poblaciones tanto domésticas como silvestres puede ocurrir durante todo el afio. Asi mismo,
¢stas pueden ovular por periodos de hasta 200 dias, con periodos cortos interovulatorios de 25
dias aproximadamente. Sin embargo, debido al largo periodo gestacional de la especie durante 12

meses, éstas s6lo pueden tener un parto al afio (Alvarez-Romero & Medellin 2005; ISSG 2020).

Valor: 1
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A3.3 - NUMERO DE CRIAS/GRUPO TAXONOMICO.

R: Se conoce que la especie tiene 1 o ninguna (cero) crias por ciclo reproductivo. Esta especie

puede llegar a tener solamente una cria por afio (Alvarez-Romero & Medellin 2005).
Valor: 1

A4 — DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA.

A4.1 - ABUNDANCIA/EXTENSION (EN MEXICO Y PNCM).

R: La especie esta detectada en ambientes naturales y registrada como ocasional. El burro es
una especie que se encuentra distribuida mundialmente, asi como a lo largo de todo el territorio
mexicano debido a su utilidad para el trabajo. Se reconocen también diversas poblaciones ferales,
sobre todo al norte del territorio nacional, incluyendo una registrada en los limites de
Coahuila-Nuevo Leon, en la zona en donde se encuentra la SMO la cual en su parte este
conforma el PNCM (Alvarez-Romero & Medellin 2005). Mediante la metodologia adaptada para
el presente andlisis de riesgo dentro del area del PNCM, la especie serd clasificada como
ocasional cuando se registren uno o menos de cinco individuos en menos del 70% de las visitas,
y como abundante, cuando el porcentaje sea mayor al 70%. En el caso de los monitoreos por
medio del transecto principal especificado en la metodologia del presente estudio, la especie

Equus asinus obtuvo un total de 31.57% de registros en las visitas.
Valor: 3

A4.2 - DISTRIBUCION EN EL PAiS (ZONAS BIOGEOGRAFICAS: EVALUAR SOLO
PARA ESPECIES YA INTRODUCIDAS AL PAIS)

R: La especie esta reportada en mds de una zona biogeogrdfica del pais. De acuerdo a la
adaptacion de la metodologia del presente analisis de riesgo, la clasificacion que se utilizé para
las zonas biogeograficas de México fue la propuesta por la CONABIO en 1997, la cual divide el
pais en 19 zonas. En el caso del asno africano (Equus asinus), su distribucion ha sido reportada a
lo largo de toda la extension territorial y ecosistemas insulares (Alvarez-Romero & Medellin

2005).
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Valor: 5
A5 — DISPERSION.

A5.1 - CAPACIDAD INTRINSECA DE DISPERSION NATURAL.

R: La especie es capaz de dispersarse por sus propios medios y presenta alta movilidad. A pesar
de que se conoce que el asno africano suele habitar rangos no muy extensos de territorio (Dias et
al. 2019), también se han registrado que en territorios en donde el alimento escasea pueden llegar
a recorrer distancias de hasta 88 km?, como en el caso de Australia por ejemplo (Australian

Government 2011).
Valor: 3
A5.2 —- DISPERSION ASISTIDA POR EL HUMANO.

R: La especie es dispersada intencionalmente por las personas en los sitios por tener valor
comercial. A lo largo de todo el mundo y todo el continente americano, se conoce la presencia de
esta especie ya que fue introducida por los europeos colonizadores como animal de carga y
trabajo (Bough 2006; Ochoa-Espinoza 2018). En Mé¢éxico, se conocen poblaciones ferales
distribuidas a lo largo del territorio nacional incluyendo una registrada en el noreste de Coahuila,
limites con las delimitaciones del PNCM; ademdas de estas poblaciones, el burro africano se
continlia utilizando como animal de trabajo o de produccidon cérnica por las comunidades
presentes dentro del ANP, registrandose un total de 87 unidades de produccion equinas tan solo
dentro del municipio de Santiago, con un promedio de 2 equinos por productor (Ortiz-Hernandez

et al. 2013).
Valor: 5
A6- USO DE HABITAT (EN AREA DE ORIGEN).

R: La especie es generalista en el uso de habitat (utiliza >2 tipos de hdbitat), pero tiene
preferencia por habitats naturales poco o nada intervenidos. Seguin la clasificacion de habitats
del ISSG de la IUCN (2020), el habitat que prefiere utilizar esta especie son los terrestres

naturales y seminaturales como los desiertos; sin embargo, también se especifica que debido a la
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amplia distribucién que tiene esta especie por su valor comercial, éste puede ser encontrado y
adaptarse a casi cualquier habitat ya sea natural o antropogenizado en el que se introduzca.

Valor: 3

SUBTOTAL SECCION A: 4

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION A: 0

SECCION B - IMPACTO

B01 — IMPACTOS AMBIENTALES.

B1.1 - IMPACTOS SOBRE ESPECIES — CAPACIDAD DE HIBRIDACION.

R: No hay especies nativas del mismo género o relacionadas genéticamente que puedan hibridar

con la especie exotica/trasplantada.
Valor: 1
B1.2 IMPACTOS SOBRE ESPECIES: COMPETENCIA POR RECURSOS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda competir por recursos con especies nativas
(alimento, refugio, etc.). Debido a la alta adaptabilidad de los asnos africanos respecto a su
alimentacion, siendo una especie generalista que puede consumir una gran variedad de materia
vegetal en altas cantidades, éstos pueden llegar a competir por recursos de importancia con las
especies nativas de la region. Asi mismo, esta capacidad de alimentarse de una gran variedad de
especies provoca que el habitat pueda ser afectado a tal punto que se genere una competencia por
refugio, desplazando a las demads especies en busca del mismo por el cambio en la composicion
de la vegetacion (Carrion et al. 2007; Ochoa-Espinoza 2018; Dias et al. 2019). Esto es de
especial importancia en el PNCM debido a que en éste se encuentran especies de gran
importancia econémica incluso como lo es el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) el
cual puede competir directamente con esta especie introducida. En algunos ecosistemas
insulares, se ha registrado la afectacion a nidos de tortugas e iguanas ya que el paso de los asnos

los destruye (Carrion et al. 2007).

Valor: 5
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B1.3 IMPACTOS SOBRE HABITATS-ECOSISTEMAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda modificar la estructura o funcionalidad de
los habitats o ecosistemas donde se encuentra (ej. Construccion de cuevas, diques, etc.). Dentro
de los diversos impactos que los asnos africanos en sus poblaciones domésticas o ferales pueden
ejercer sobre los habitats en los que son introducidos, la degradacion de hébitat es el de mayor
importancia debido a la gran adaptabilidad de la especie a distintas fuentes de alimento, desde
pastos hasta matorrales. Asi mismo, debido a las altas cantidades de alimento que esta especie
necesita ingerir, la vegetacion nativa puede verse fuertemente afectada con cambios en su
estructura. Ademas, esto aunado al paso de los ejemplares provoca una erosion directa del suelo,
afectando asi madrigueras y nidos de otras especies. Ademas, se han registrado también
afectaciones a las fuentes de agua de los ecosistemas debido a la misma erosion que éstos
ejercen. Estos impactos son de mayor magnitud en los ecosistemas insulares, en donde se han
necesitado en ocasiones campafas de erradicacion debido a la fuerte degradacion de ecosistema

que ¢éstos ejercen (Carrion et al. 2007; Australian Government 2011; Goodrich et al. 2020).
Valor: 15

B1.4 IMPACTOS SOBRE HABITATS DE VALOR PARA LA CONSERVACION (AREAS
DE IMPORTANCIA BIOLOGICA, AREAS PROTEGIDAS E INICIATIVAS DE
CONSERVACION).

R: Existe alta posibilidad de que la especie colonice habitats o ecosistemas de valor para la
conservacion. Los burros en sus poblaciones tanto domésticas como ferales han sido registradas
a lo largo de distintos habitats en distintas partes del mundo, con especial importancia en
ecosistemas insulares (Carrion et al. 2007). En México, se tiene conocimiento de la distribucion
de poblaciones domésticas en todo el pais, asi como diversas poblaciones ferales sobre todo en el
norte del pais, incluyendo una en la delimitacidon de los estados de Coahuila y Nuevo Leon, en la
zona de la SMO, lugar en donde se encuentra el PNCM (Alvarez-Romero & Medellin 2005;

Ochoa-Espinoza 2018). Esta es un ANP que tiene un valor alto para la conservacion de los
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ecosistemas, albergando en éste numerosas especies de vida silvestre y un alto nimero de
endemismos tanto animales como vegetales (Koleff-Osorio et al. 2013), los cuales podrian
encontrarse en riesgo debido al importante impacto en los ecosistemas que representan las
poblaciones silvestres y domésticas sin control de esta especie (Goodrich et al. 2020), las cuales

ya se encuentran presentes dentro del area de estudio.
Valor: 5
B2. IMPACTOS ECONOMICOS.

B2.1 IMPACTOS A ACTIVIDADES ECONOMICAS (DANOS A
CULTIVOS, IMPACTOS EN ZOOCRIADEROS, ETC).

R: Existe alta probabilidad de que la especie tenga un impacto negativo sobre actividades
economicas. Los burros pueden llegar a ocasionar dafios a cultivos, asi como a infraestructura
hidraulica en los ranchos (Reid et al. 1997; Ochoa-Espinoza et al. 2018). Pimentel (2000) realizé
un analisis extensivo sobre los impactos econdémicos de las especies invasoras en Estados
Unidos, llegando a la conclusion de un aproximado de $5 millones de dolares anuales en costos
de control y remediacion por los dafios que caballos y burros ejercian sobre las plantaciones que
¢stos afectaban. Ademads, los burros pueden ser transmisores de distintas enfermedades de
importancia que pueden llegar a afectar no solamente a la fauna nativa de la region, sino que
también a especies domésticas productivas o inclusive al humano, causando una baja econdémica
por parte de pérdida de producto, asi como la pérdida econémica que se genera por la necesidad

de insumos médicos para la poblacion (Goodrich et al. 2020).

Valor: 5

B2.2 IMPACTOS A INFRAESTRUCTURA (ACUMULACION DE EXCRETAS EN
EDIFICIOS O MONUMENTOS, DANOS A INFRAESTRUCTURA ELECTRICA, ETC.).

R: Existe moderada probabilidad de que la especie afecte negativamente algun tipo de
infraestructura. Se ha registrado que los burros tanto domésticos como ferales pueden llegar a

causar estragos en la infraestructura hidraulica de los ranchos, ocasionando pérdidas econdmicas
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importantes (Reid ef al. 1997). Ademas, los ejemplares domésticos sin restriccion de
movimiento, asi como los ejemplares ferales, han ocasionado accidentes automovilisticos en
ocasiones, con repercusiones tan altas como la pérdida de la vida humana (Vaxter 2019) e

inclusive dafios directos por mordeduras a los vehiculos de transporte (ABC News 2017).
Valor: 3
B3. IMPACTOS A LA SALUD.

B3.1. TRANSMISION DE ENFERMEDADES A HUMANOS, ESPECIES NATIVAS O
ESPECIES PRODUCTIVAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda ser vector (transmitir) de enfermedades,
plagas, parasitos, etc. Esta especie puede ser transmisora de distintos patogenos de origen viral,
bacteriano o parasitario que pueden ocasionar graves dafios a las especies nativas, domésticas e
incluso humanos. Entre las enfermedades de mayor importancia, se encuentran el Herpesvirus
Equino 1, la influenza equina, el Virus del Oeste del Nilo, Borrelia burgdorferi entre otras
(Goodrich et al. 2020). En un estudio realizado por Ochoa-Espinoza (2018) en el area noreste de
Coahuila, aledafia a las delimitaciones del PNCM, se registr6 que los propietarios de ejemplares
de esta especie reportaban una mayor incidencia parasitaria en sus animales, mismos que pueden

llegar a ser de importancia para la fauna nativa de la region, asi como al humano.
Valor: 5
B3.2 AGRESIVIDAD/TOXICIDAD A OTRAS ESPECIES O HUMANOS.

R: La especie no tiene comportamiento agresivo, pero si posee estructuras u organos capaces de
infligir dario. Mientras que no existen estudios formales respecto a la incidencia de
temperamento agresivo en el asno africano hacia los humanos, se han reportado algunos casos de
agresion hacia personas, siendo estos clasificados como “inusuales” pero con la capacidad de
infligir dafio severo debido a las poderosas extremidades y mordida de esta especie (Droussi et
al. 2014), sin contar los casos de épocas reproductivas, en donde la agresion tiene un origen

hormonal mas que etologico. Esta especie suele presentar menor reactividad a estimulos que los
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caballos, siendo incluso una especie utilizada para terapia asistida a personas con
neurodivergencias o capacidades motoras diferentes, mostrando muy buenos resultados en los
tests de temperamento que se realizan en su seleccion (Gonzalez-De Cara et al. 2016). Por otro
lado, se sabe que esta especie puede llegar a ser territorial hacia otros animales, por lo que se han
registrado casos en los que agreden a otras especies domésticas, e incluso en algunos lugares del

mundo se han utilizado para cuidar rebafios contra depredadores (Walton & Feild 1989).
Valor: 6

B4. IMPACTOS SOCIALES O CULTURALES (CAMBIOS EN PATRONES
ALIMENTICIOS, CAMBIOS EN PATRONES CULTURALES, NORMAS, CREENCIAS,
ETC).

R: Existe moderada probabilidad de que la especie afecte negativamente los hdabitos
socioculturales de las comunidades humanas donde esta presente la especie. Uno de los mayores
impactos de esta especie es la degradacion de habitat, ocasionando la pérdida de especies de
importancia tanto vegetales como animales (Dias et al. 2019). En el PNCM, el uso de plantas
medicinales se mantiene como una tradicion que ha perdurado a través de los afios, siendo
practicada por las comunidades que aun residen en su interior (Estrada-Castillon et al. 2013). El
efecto de las poblaciones ferales o sin control de esta especie, podria ocasionar un impacto en la
disponibilidad de las especies utilizadas de manera tradicional por estas comunidades (CONANP

2020).
Valor: 3
SUBTOTAL SECCION B: 3.833333333

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION B: 0
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SECCION C — MANEJO.

C1. MEDIDAS DE CONTROL PARA EL ORGANISMO O PARA ORGANISMOS
SIMILARES.

R: Existen varias medidas de control aplicables. A lo largo del planeta se han desarrollado
distintas técnicas de control para esta especie, tanto letales como no letales. La captura de estos
animales ha sido una técnica predilecta en el pasado debido a que no involucra el control letal de
los mismos, sin embargo, los recursos necesarios, asi como el impacto dentro de las poblaciones
ferales no han mostrado resultados de importancia. En los tltimos afios se ha recurrido a técnicas
como el control letal por medio de helicoptero o caceria por tierra, mostrando mejores resultados
debido a que los costos son menores y elimina el problema de raiz, dejando atras la estrategia de
envenenamiento la cual no era especifica para la especie y podia llegar a afectar también a la
fauna nativa (Bough 2006). Los controles de fertilidad también han sido explorados, sin
embargo, es una metodologia sumamente limitada y con poco alcance para poblaciones ferales
con una alta cantidad de individuos (Australian Government 2011). En algunas islas de México,
la técnica de preferencia fue la captura y traslado de los ejemplares a tierra continental, mediante
una estrategia de trueque en la que se proporcionaba a los habitantes de las islas un vehiculo

motorizado a cambio de la entrega de sus animales (Aguirre-Mufioz et al. 2013).
Valor: 1

C2. EFECTIVIDAD DE MEDIDAS DE CONTROL (SOBRE ORGANISMO U
ORGANISMOS SIMILARES).

R: Las medidas de control tomadas en otras areas han sido poco efectivas. En México, existen
algunas experiencias de éxito en la erradicacion de la especie, sin embargo, estas se restringen a
ecosistemas insulares (Aguirre-Mufioz et al. 2013), asi como en otras islas del mundo, como las
Galapagos (Carrion et al. 2007). En ecosistemas continentales, sin embargo, las estrategias
utilizadas tanto letales como no letales no han mostrado un éxito esperado debido a que la
recuperacion de las colonias ferales suele ser mas rapida que el tiempo que toma eliminar a una

parte de esta (Bough 2006), ademas de que los métodos de control de fertilidad son
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extremadamente costosos y poco practicos para llevarse a cabo en las poblaciones silvestres
(Australian Government 2011). Ademas, debido al alza en los movimientos sociales de defensa
de los animales, algunos gobiernos del mundo se han visto obligados a generar estrategias en las
que el control letal no pueda ser utilizado como opcidn, como el ejemplo del Wild Free-Roaming
Horse and Burro Act en Estados Unidos, el cual protege a las poblaciones silvestres de estas
especies y provocando asi que las poblaciones sigan creciendo en las areas naturales que éstos

colonicen (Crane et al. 1997).

Valor: 3

C3. FACTIBILIDAD DE CONTROL/MANEJO: COSTOS E IMPLEMENTACION

C3.1 HABITOS DE LA ESPECIE.
R: La especie habita solo ambientes terrestres (ISSG 2020).

Valor: 1
C3.2 COSTOS E IMPLEMENTACION (COSTOS ECON()MICOS).

R: Los costos e implementacion de las medidas de control son elevados. Las campafias de
erradicacion y control, debido a la naturaleza de las estrategias, suelen tener costos elevados de
recursos y tiempo. Tan solo en Estados Unidos, Pimentel et al. (2000) estimaron un aproximado
de $5 millones de dodlares tan solo en pérdidas debido a los impactos directos de caballos y
burros, esto sin contar los costos de control y remediacion, por lo que la relacion de

costo-beneficio no siempre es positiva.
Valor: 5
C4. LEGISLACION: CAPACIDAD DE IMPLEMENTACION.

R: El pais o region de andlisis tiene regulacion especifica para garantizar las medidas de
control. Desde la Constitucion Politica Mexicana, se especifica en su articulo 4° constitucional el
derecho de toda persona a la alimentacion, proteccion de la salud, un medio ambiente sano, agua
suficiente y salubre para consumo personal y doméstico; derechos que podrian verse vulnerados

por las especies exdticas. En su articulo 25 constitucional, se especifica que el Estado debe
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garantizar que el desarrollo nacional sea integral y sustentable, lo que daria las obligaciones
legales para que los proyectos que impliquen la introduccidn de especies exdticas productivas se
manejen de acuerdo a la ENEI (CANEI 2010). Mientras en la LGVS en su capitulo V, articulo
27bis, especifica que los ejemplares exoticos no deberan ser liberados a los ecosistemas, también
se enfatiza en que la SEMARNAT se encargard de establecer los protocolos de erradicacion o
control de las especies invasoras asi como su prevencion, en su reglamento se especifica en su
capitulo quinto, articulo 90 que quedara prohibida la liberacion de ejemplares de especies
domésticas o exoticas; asi mismo, la LGEEPA, establece en sus articulos 46 y 49 que quedara
prohibida la introduccion de especies exoticas invasoras a las ANP, asi mismo en su articulo 80
menciona que en materia de criterios para la preservacion y aprovechamiento sustentable, se
considerara la proteccion y conservacion de la flora y fauna contra los efectos perjudiciales de las
especies exoticas invasoras. Finalmente, dentro del reglamento de la LGEEPA en materia de
ANP, en su titulo sexto, capitulo primero que establece los usos de aprovechamiento permitidos y
prohibiciones, establece en su articulo 87 que quedara prohibida la introduccién de ejemplares o
poblaciones silvestres exoticas. Ademds de estos instrumentos, existen otros que en menor
medida se encuentran relacionadas con la regulacién de las especies exdticas en el pais, como
son la Ley Federal de Sanidad Animal, la Ley Federal de Sanidad Vegetal, la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables y la Ley de

Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados (Ortiz-Monasterio 2013).
Valor: 3
C5. IMPACTO DE CONTROL SOBRE BIODIVERSIDAD NATIVA/PRODUCCION.

R: Existe baja o ninguna probabilidad de que las medidas de control documentadas impacten
negativamente sobre especies o habitats nativos, o sobre algun sector productivo. Al ser esta
especie de una importancia considerable para el desarrollo econdomico del sector ganadero
productivo, asi como una especie de bajo mantenimiento para los pequefios productores, los
programas de control podrian beneficiar a éstos mediante la adquisicion de ejemplares silvestres

para su aprovechamiento local. Anteriormente, esta estrategia fue implementada en las jornadas
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de erradicacion de especies introducidas de algunos ecosistemas insulares de México con €xito
cuando se trataba de pocos ejemplares (Aguirre-Munoz ef al. 2013). Anteriormente, se utilizaban
métodos de envenenamiento los cuales tienen repercusiones directas sobre la fauna silvestre, sin
embargo, estos métodos en su mayoria han sido relegados al pasado y actualmente se prefieren

estrategias mas directas como la caceria aérea o terrestre (Bough 2006).
Valor: 1

SUBTOTAL SECCION C: 1.75

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION C: 0

TOTAL ANALISIS DE RIESGO: 3.194444444 (Tabla 6)

NIVEL DE RIESGO: REQUIERE MAYOR ANALISIS

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE TOTAL: 0
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Tabla 6. Analisis de riesgo para asno (Equus asinus Linnaeus, 1758).

ANALISIS DE RIESGO PARA VERTEBRADOS

Datos de la Evaluacion

1.] Nombre del taxon

Equus asinus Linnaeus, 1758

2.1 Sinonimias

Asinus vulgaris Gray, 1824, Equus asinus asinus Linnaeus, 1758;
Equus asinus palaestinae Ducos, 1968; Equus africanus asinus Li

1758

3.| Familia Equidae
Nombres comunes conocidos,

* idiomas Asno, México, espafiol; burro, México, espafiol

5.] Nombres comunes locales Asno, burro

6.] Fecha evaluacion 11/10/2020

7.] Nombre evaluador Katya Lizeth Ortiz Morales

8.] Institucion que realiza la evaluaci| Facultad de Ciencias Biologicas, Universidad Autonoma de

Nuevo

Subtotal Seccion A 4

% incertidumbre Seccion A 0

Subtotal Seccion C 1.75

% incertidumbre Seccion C 0

TOTAL ANALISIS DE RIESGO 3.194444444
NIVEL DE RIESGO REQUIERE MAYOR ANALISIS
% incertidumbre total 0
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2.5 Caballo (Equus caballus Linnaeus 1758)

Figura 17. Ejemplar de caballo (Equus caballus) en estado de cautividad captado por camara trampa en la
comunidad de Potrero de Serna.

CABALLO (Equus caballus Linnaeus
1758) DATOS DE LA EVALUACION

1. Nombre del taxon: Equus caballus Linnaeus, 1758 (Figura 17)
2. Sinonimias: Equus ferus Gentry et al, 1996; Equus ferus caballus Linnaeus, 1758; Equus
caballus caballus Linnaeus, 1758.

3. Familia: Equidae

4. Nombres comunes conocidos, paises, idiomas: Caballo, México, espafiol.
5. Nombres comunes locales: Caballo

6. Fecha evaluacion: 26/09/2020

7. Nombre evaluador: Katya Ortiz

8. Instituciéon que realiza la evaluacion: Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Leon.
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PREEVALUACION

1. ;La especie esta presente en el pais?
R: §i — Se pasa a pregunta 2

2. Ambito del Analisis de Riesgo.

R: Area protegida - se pasa a pregunta 3

3. (Existen previos analisis de riesgo desarrollados bajo el mismo método, relevantes a nivel
nacional?

R: No — se pasa a pregunta 5

4.;FEl analisis de riesgo previo es valido atin?
R: No aplica — se procede a pregunta 5

5. (El organismo a evaluar es claramente una entidad taxonomica tnica identificable de
otras entidades del mismo rango?

R: Si — se procede a pregunta 6

6. ;La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones?
R: 57— se indica realizar el analisis de riesgo.

ANALISIS DE RIESGO

SECCION A — RIESGO DE ESTABLECIMIENTO.

Al - AJUSTE CLIMATICO.

R: Es alto el grado de similitud climatica entre las dreas nativas (origen) y donde se introdujo.
El municipio de Santiago dentro de su delimitacion en el PNCM presenta 4 tipos de climas de la
escala de Koppen modificada por Enriqueta Garcia (CONABIO 1998), los cuales son: (A)C(w1)
— Semicalido subhtimedo (indice P/T entre 43.2 y 55); (A)C(w2) — Semicalido subhumedo
(indice P/T >55); (A)C(wo) — Semicalido subhumedo (indice P/T < 43.2); C(wl) — Templado
subhtimedo. Sin embargo, en la escala original el clima al cual pertenece el ANP en su totalidad,
coincide con el clima Bwk (Clima seco arido - calido) el cual es en el que originalmente se

distribuia la especie. Asi mismo, se registra que el caballo se ha reportado como invasor en
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climas As y Aw (Clima ecuatorial himedo), Bs (seco arido) y Cw (Templado himedo con

invierno seco), climas que se encuentran en la extension del ANP (CONANP 2020).
Valor: 15
A2 - ANTECEDENTES DE INTRODUCCION EN OTRAS AREAS.

R: La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones tropicales. 1Los
caballos han sido reportados como invasores en distintas partes del mundo, asi como en México,
siendo notoria su presencia feral en ecosistemas insulares, sin embargo, debido al uso doméstico
y econdmico que esta especie representa, se reporta su presencia en todo el territorio nacional,
con poblaciones ferales establecidas en distintas partes tanto de México, sobre todo en Sonora y
la peninsula de Baja California; asi como del mundo. En Australia estas poblaciones se
consideran como un problema y se han hecho numerosos esfuerzos para su control y erradicacion
(Dobbie et al. 1993; Alvarez-Romero & Medellin 2005; Aguirre-Mufioz et al. 2009;
Aguirre-Mufioz et al. 2013).

Valor: 15
A3 — BIOLOGIA (en su 4rea de origen o en areas donde es invasora y se ha
documentado). A3.1 — DIETA.

R: La especie es generalista en su dieta. Los caballos son una especie herbivora altamente
adaptable que tiene preferencia por los pastos y el ramoneo, sin embargo, puede llegar a
consumir hojas, frutos, raices, incluso corteza dependiendo de su localizacion y época del afio

(Alvarez-Romero et al. 2008; ISSG 2020).

Valor: 3
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A3.2 - FRECUENCIA DEL CICLO REPRODUCTIVO.

R: La especie puede reproducirse una vez al ario. Las yeguas son poliéstricas estacionales,
entrando en estro a inicios de primavera, asi como 11 dias después del parto. La gestacion tiene
una duracion aproximada de 332 a 342 dias, aunque puede ser menor. La madurez sexual en
hembras es a partir de los 2 hasta los 22 afios de edad y en los machos es al afio de edad, aunque
generalmente su pico de fertilidad inicia a los 5 afios. Generalmente tienen solo una cria, aunque
existen los casos en que se dan dos por camada. Ademads, existe evidencia de que el éxito
reproductivo es mayor cuando existen varias hembras juntas en un grupo, por lo que las manadas
pueden afectar el impacto de esta especie debido a que la tasa de natalidad y supervivencia de las

crias sera mayor (Alvarez-Romero & Medellin 2005; Cameron et al. 2009).
Valor: 1
A3.3 — NUMERO DE CRIAS/GRUPO TAXONOMICO.

R: Se conoce que la especie tiene pocas crias por ciclo reproductivo
(<4). Aunque el promedio de crias por yegua es de una al afio, pueden existir casos de gemelos,
aunque la tasa es relativamente baja. A pesar de que éstas pueden parir una vez al ao, el estrés

de la gestacion generalmente provoca que puedan criar solo un potrillo cada dos afios (Dobbie et

al. 1993; Alvarez-Romero & Medellin 2005).

Valor: 3

A4 — DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA.

A4.1 - ABUNDANCIA/EXTENSION (EN MEXICO Y PNCM).

R: La especie estd detectada en ambientes naturales y registrada como ocasional. Esta especie
se ha registrado en poblaciones tanto domésticas como ferales alrededor de todo el mundo. En
México, se reconoce como una especie de alta importancia productiva, por lo que se encuentra
distribuida a lo largo de toda la extension nacional, sin embargo, también se tienen registros de
poblaciones ferales, sobre todo en la extension del territorio de la peninsula de Baja California

(Alvarez-Romero & Medellin 2005). En el PNCM, esta especie se encuentra presente ya que es
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utilizada como animal de transporte, produccion y trabajo por los pobladores de las comunidades
locales, asi como una atraccién ecoturistica para los visitantes del ANP (Ortiz-Hernandez et al.
2013; Esparza-Hernandez 2014). Mediante la metodologia adaptada para el presente analisis de
riesgo, la especie sera clasificada como ocasional cuando se registren uno o menos de cinco
individuos en menos del 70% de las visitas, y como abundante, cuando el porcentaje sea mayor
al 70%. En el caso de los monitoreos por medio del transecto principal especificado en la
metodologia del presente estudio, la especie Equus caballus obtuvo un total de 63.15% de

registros en las visitas.
Valor: 3

A4.2 - DISTRIBUCION EN EL PAIS (ZONAS BIOGEOGRAFICAS: EVALUAR SOLO
PARA ESPECIES YA INTRODUCIDAS AL PAIS)

R: La especie estd reportada en mds de una zona biogeogradfica del pais. De acuerdo a la
adaptacion de la metodologia del presente analisis de riesgo, la clasificacion que se utilizoé para
las zonas biogeograficas de México fue la propuesta por la CONABIO en 1997, la cual divide el
pais en 19 zonas. En el caso del caballo (Equus asinus), su distribucion ha sido reportada a lo

largo de toda la extension territorial (Alvarez-Romero & Medellin 2005).
Valor: 5

A5 — DISPERSION.

A5.1 — CAPACIDAD INTRINSECA DE DISPERSION NATURAL.

R: La especie es capaz de dispersarse por sus propios medios y presenta alta movilidad. Se han
realizado pocos estudios para analizar el rango de movimiento de la especie, sin embargo, en un
estudio realizado por Hampson et al. (2010) para registrar la media de distancia recorrida por
caballos ferales en Australia, descubrieron que éstos recorrian una distancia media de 15.9 km al
dia, sin embargo, en algunos ejemplares se registraron distancias tan largas como 55km y hasta
12 horas de recorrido hasta el cuerpo de agua més cercano. Se registrd que esta especie tiene una

alta tolerancia a la falta de agua, ayudando a soportar grandes distancias para encontrar una
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fuente de hidratacion. En el noreste de Coahuila, se realiz6é un estudio con algunas poblaciones
de caballos ferales basados en las experiencias de los habitantes de las comunidades, resultando
en que cerca de las poblaciones humanas, el rango de movimiento de los animales de libre
albedrio comprendia una distancia promedio de al menos Skm de radio, tratindose de animales

que parte de su dieta era proporcionada por el humano (Ochoa-Espinoza 2018).

Valor: 5

A5.2 — DISPERSION ASISTIDA POR EL HUMANO.

R: La especie es dispersada intencionalmente por las personas en los sitios por tener valor
comercial. A pesar de que el caballo perdi6 significativamente su valor comercial después de la
revolucion industrial (Hampson et al. 2010), esta especie continiia teniendo un alto valor sobre
todo en las comunidades rurales, en donde el acceso a vehiculos motorizados es limitado, asi
como el uso de combustibles fosiles representa una opcidén poco viable para las actividades que
en este entorno se llevan a cabo. Por esto mismo, el uso de esta especie en las comunidades de
montafla como es la del 4rea de estudio y otras partes del mundo es todavia una parte importante
de la cultura y economia local ya que es utilizado por los habitantes para su movilizacion, trabajo
de tiro y arreo de ganado (Langley & Morris 2009). Ademas, en los ultimos afios se ha
popularizado el uso de esta especie como atraccion turistica mediante los paseos a caballo, los
cuales representan un ingreso econdmico para los habitantes del municipio de Santiago
(Esparza-Hernandez 2014). Asi mismo, los caballos son también utilizados para actividades

recreativas como rodeos y carreras, asi como algunos deportes de ¢élite (Langley & Morris 2009).
Valor: 5
A6- USO DE HABITAT (EN AREA DE ORIGEN).

R: La especie es generalista en el uso de habitat (utiliza >2 tipos de hdabitat), incluyendo
habitats naturales, naturales intervenidos, dreas de cultivo, o dreas urbanas de manera
indistinta. Segun la clasificacion de habitats del ISSG de la [UCN (2020), los hébitats que puede

utilizar esta especie van desde las areas terrestres con manejo como son las tierras cultivadas,

106



bosques con manejo, plantaciones, praderas, pastizales y cunetas; también se encuentran en areas
naturales y seminaturales como los bosques, pastizales naturales, riberas, humedales, tundra,
areas rocosas, matorral, desiertos y regiones aridas; y finalmente areas litorales como las costas,

dunas, zonas intermareales y marismas.

Valor: 5

SUBTOTAL SECCION A: 4.285714286

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION A: 0

SECCION B - IMPACTO

B01 - IMPACTOS AMBIENTALES.

B1.1 - IMPACTOS SOBRE ESPECIES — CAPACIDAD DE HIBRIDACION.

R: No hay especies nativas del mismo género o relacionadas genéticamente que puedan hibridar

con la especie exotica/trasplantada.
Valor: 1
B1.2 IMPACTOS SOBRE ESPECIES: COMPETENCIA POR RECURSOS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda competir por recursos con especies nativas
(alimento, refugio, etc.). Los caballos pueden llegar a desplazar a ungulados nativos como el
venado cola blanca (Odocoileus virginianus), especie de importancia bioldgica y econdomica en
la region; asi como impactar directamente a las poblaciones de otras especies de pequeiios
vertebrados e invertebrados debido al sobrepastoreo de especies de vegetacion nativa tanto en
ecosistemas terrestres como litorales, existiendo evidencia sobre el impacto a aves acuaticas asi
como a especies de peces (Beever y Brussard 2000; Beever & Herrick 2006; Nimmo & Miller
2007; Driscoll et al. 2019). Ademas, existen algunas enfermedades de importancia que pueden
transmitirse de los caballos a especies nativas, sobre todo mediante pardsitos y vectores que

pueden afectar a otros ungulados o incluso otros mamiferos (Rubenstein & Hohmann 1989).

Valor: 15
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B1.3 IMPACTOS SOBRE HABITATS-ECOSISTEMAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda modificar la estructura o funcionalidad de
los habitats o ecosistemas donde se encuentra (ej. Construccion de cuevas, diques, etc.). El
impacto de los caballos sobre la vegetacion y erosion del suelo se encuentra ampliamente
documentado, habiendo multiples evidencias en donde influyen de manera importante en la
degradacion de los ecosistemas que conllevan consecuencias como el desplazamiento o
eliminacion de especies debido a un dafo directo a la estructura de la vegetacion nativa de las
areas en donde se encuentran. Ademas, se ha evidenciado el impacto negativo de esta especie en
cuerpos de agua mediante la degradacion de la calidad de ésta y morfologia de los arroyos y rios
por medio de la degradacion de turbas. Ademas, los caballos incrementan la sedimentacion y
destruyen los musgos de turbera. Ademads, el impacto al ser acumulativo y la regeneracion lenta,
no requiere de la presencia de muchos ejemplares para ser de importancia (Driscoll ez al. 2019).
En los ecosistemas aridos, se ha comprobado que la presencia de caballos influye en una
densidad menor de matorrales y diversidad de plantas, asi como una disminuciéon en la

permeabilidad de los suelos y un aumento en su erosion (Davies ef al. 2014).
Valor: 15

B1.4 IMPACTOS SOBRE HABITATS DE VALOR PARA LA CONSERVACION (AREAS
DE IMPORTANCIA BIOLOGICA, AREAS PROTEGIDAS E INICIATIVAS DE
CONSERVACION).

R: Existe alta posibilidad de que la especie colonice habitats o ecosistemas de valor para la
conservacion. A lo largo del pais y del mundo, se han observado impactos de distinta indole de
esta especie, en todo tipo de ecosistemas desde la tundra hasta semidesérticos (Davies et al.
2014; Driscoll et al. 2019). E1 PNCM es un ANP que tiene un valor alto para la conservacion de
los ecosistemas, albergando en éste numerosas especies de vida silvestre y un alto nimero de

endemismos tanto animales como vegetales (Koleff-Osorio et al. 2013), los cuales podrian
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encontrarse en riesgo debido al importante impacto en los ecosistemas que representan las
poblaciones silvestres y domésticas sin control de esta especie (Driscoll ef al. 2014) las cuales ya

se encuentran presentes como una especie importante de trabajo dentro del area de estudio.
Valor: 5
B2. IMPACTOS ECONOMICOS.

B2.1 IMPACTOS A ACTIVIDADES ECONOMICAS (DANOS A CULTIVOS,
IMPACTOS EN ZOOCRIADEROS, ETC).

R: Existe alta probabilidad de que la especie tenga un impacto negativo sobre actividades
economicas. El caballo es una especie que ha sido apreciada principalmente por su alto valor
econdomico al ser utilizado como animal de carga y tiro, alimento, transporte, para el manejo del
ganado para el arreo y en los Gltimos afios, como una herramienta de actividad ecoturistica en el
PNCM (Esparza-Hernandez 2014). Sin embargo, existen numerosos impactos registrados
respecto a las poblaciones domésticas y ferales de esta especie a las actividades econdmicas
humanas, como por ejemplo la destruccion de huertos y plantaciones, ademas de ser transmisores
de enfermedades de importancia a las demds especies de produccion ya sea directamente o a
través de vectores como garrapatas, moscas o mosquitos (Krinsky 1976; Rubenstein & Hohmann
1989; Australian Government Department of Sustainability, Environment, Water, Population and

Communities 2011; Barrandeguy & Carossino 2017).
Valor: 5

B2.2 IMPACTOS A INFRAESTRUCTURA (ACUMULACION DE EXCRETAS EN
EDIFICIOS O MONUMENTOS, DANOS A INFRAESTRUCTURA ELECTRICA, ETC.).

R: Existe moderada probabilidad de que la especie afecte negativamente algun tipo de
infraestructura. Existe conocimiento de que esta especie puede ocasionar dafios a propiedades
como destruccion de huertos e infraestructura como cercas (Australian Government Department
of Sustainability, Environment, Water, Population and Communities 2011). Ademas, cuando

existen poblaciones ferales o domésticas sin control, éstas se pierden facilmente su sensibilidad
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hacia el trafico vehicular, por lo que son comunes las colisiones con vehiculos motorizados, los
cuales representan una pérdida considerable, asi como un alto riesgo a la salud de los ocupantes

del vehiculo (Zabek et al. 2016).
Valor: 3
B3. IMPACTOS A LA SALUD.

B3.1. TRANSMISION DE ENFERMEDADES A HUMANOS, ESPECIES NATIVAS O
ESPECIES PRODUCTIVAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda ser vector (transmitir) de enfermedades,
plagas, parasitos, etc. Los caballos son una especie que puede fungir como vector de
enfermedades tanto a los seres humanos u otras especies animales, ya sea directamente o a través
de otros vectores como moscas, garrapatas o mosquitos. Se conoce una gran variedad de
enfermedades bacterianas, virales, parasitarias y fungicas de importancia, como son los virus de
encefalitis, distintas especies del género Brucella, Trypanosoma, y helmintos y nematodos, asi
como la Fiebre del Oeste del Nilo o diferentes tipos de Rickettsias (Krinsky 1976; Rubenstein &
Hohmann 2007; Humblet et al. 2016; Barrandeguy & Carossino 2017). Ademas, tan solo en
Estados Unidos, las visitas a servicios de emergencia por mordidas de ejemplares de esta especie
representan el 3 a 4.5% de las visitas ocasionadas por caballos, las cuales tienen un potencial
zoondtico al haber una gran variedad de agentes que pueden ser transmitidos a los seres humanos
y otros animales de esta manera, incluyendo enfermedades de alta importancia mundial como el
virus de la rabia. Ademas, bacterias del género Streptococcus, Actinobacillus, Pasteurella, y
Pseudomonas entre otras, forman parte de la microbiota bacteriana normal de la boca de los
caballos (Langley & Morris 2009), sin contar con que los caballos pueden incluso ser
transmisores accidentales de enfermedades al entrar en contacto con sus cadaveres como es el
ejemplo de Bacillus anthracis, el cual por medio de esporas que se inhalan o entran en contacto

con heridas o la boca, provocan serios problemas de salud (Dwyer 2015).

Valor: 5
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B3.2 AGRESIVIDAD/TOXICIDAD A OTRAS ESPECIES O HUMANOS.

R: La especie tiene comportamiento agresivo y posee estructuras u organos capaces de infligir
dario. Mientras que esta especie es popular debido a su versatilidad y participacion en actividades
terapéuticas incluso, tan s6lo en Estados Unidos se registran alrededor de 100,000 visitas al afio a
servicios de emergencia debido a lesiones provocadas por caballos. Aunque las mordeduras
representan tan solo el 3 al 4.5% de estas visitas, los caballos son animales que pueden llegar a
pesar hasta 930 kg y poseen extremidades poderosas con una fuerza considerable, las cuales
pueden llegar a provocar lesiones de importancia en el ser humano e incluso otros caballos de
manera intencional o accidental (Alvarez-Romero 2005; Langley & Morris 2009). Estudios han
demostrado que los manejadores de caballos deben tener un entrenamiento especializado para
reducir el riesgo de incidentes, ademas de que la frecuencia de habituacion de los ejemplares
dictamina la probabilidad de que muestren una conducta mas tolerante hacia el manejo humano.
Ademas, factores de manejo como la alimentacién o resguardo influyen de gran manera en la
posibilidad de una agresion por parte de ejemplares de esta especie (Hausberger 2008). También
se ha evidenciado una lateralizacién de la agresion, siendo en caballos el hemisferio izquierdo,
demostrando con esto que la reaccién de respuesta a estimulos de amenaza pertenece mas a un
estimulo del sistema nervioso independientemente del manejo del ejemplar (Austin & Rogers

2012).
Valor: 10

B4. IMPACTOS SOCIALES O CULTURALES (CAMBIOS EN PATRONES
ALIMENTICIOS, CAMBIOS EN PATRONES CULTURALES, NORMAS, CREENCIAS,
ETC).

R: Existe moderada probabilidad de que la especie afecte negativamente los habitos
socioculturales de las comunidades humanas donde esta presente la especie. Uno de los mayores
impactos de esta especie es el sobrepastoreo de especies nativas, asi como la degradacion de
habitat, ocasionando la pérdida de especies de importancia tanto vegetales como animales
(Driscoll et al. 2019). En el PNCM, el uso de plantas medicinales se mantiene como una
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tradicion que ha perdurado a través de los afios, siendo practicada por las comunidades que atn
residen en su interior (Estrada-Castillon et al. 2013). El efecto de las poblaciones ferales o sin
control de esta especie, podria ocasionar un impacto en la disponibilidad de las especies

utilizadas de manera tradicional por estas comunidades (CONANP 2020).
Valor: 3

SUBTOTAL SECCION B: 4.333333333

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION B: 0

SECCION C - MANEJO.

C1. MEDIDAS DE CONTROL PARA EL ORGANISMO O PARA ORGANISMOS
SIMILARES.

R: Existen varias medidas de control aplicables. En distintos paises, asi como en algunas islas
de México, se han explorado distintas alternativas para el control poblacional tanto de
comunidades domésticas como ferales. Al ser una especie carismatica y de alto valor sentimental
para algunos paises, existen algunos obstaculos en su manejo aun siendo especies invasoras. Por
ejemplo, en Estados Unidos se cred el “Wild Horse and Burro Act”, el cual protege a estas
especies de su manejo por control letal (Witmer & Fuller 2011). En algunos lugares los métodos
preferidos son aquellos de control de fertilidad, ya sea con soluciones temporales o permanentes,
con métodos fisicos como la esterilizacion por medio de castraciébn o vasectomia, asi como
métodos de esterilizacion quimica mediante la inhibicion hormonal de la produccion de gametos
o la ovulacién como la aplicacion de testosterona o progesterona por inyeccion o implantes
(Turner & Kirkpatrick 1986). También se prefieren otras técnicas no letales como la captura,
extraccion y cautiverio de ejemplares (Goodloe ef al. 2015; Zabek et al. 2016), sin embargo,
estos métodos s6lo han demostrado tener éxito en poblaciones pequenas, por lo que los métodos
como el sacrificio aéreo son preferidos por los manejadores de vida silvestre como los mas éticos

y efectivos para el manejo de poblaciones ferales (Driscoll et al. 2019).

Valor: 1
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C2. EFECTIVIDAD DE MEDIDAS DE CONTROL (SOBRE ORGANISMO U
ORGANISMOS SIMILARES).

R: Las medidas de control en otras areas han sido poco efectivas. Debido a que esta especie es
carismatica y tiene un alto valor sentimental para el ser humano, en algunos paises, por presion
de grupos defensores de animales se han creado leyes para proteger a las poblaciones ferales de
esta especie aun siendo invasoras, como es el caso del “Wild Horse and Burro Act” en Estados
Unidos, el cual prohibe el control letal de las poblaciones salvajes de estas especies, aun cuando
se evidencid que las poblaciones ferales aumentaron sus nimeros después de la publicacion de
esta legislacion (Nimmo & Miller 2007). Debido a esto, los manejadores de vida silvestre han
buscado alternativas no letales como el control reproductivo y la captura y reubicacion en
cautiverio, sin embargo, estos métodos son altamente costosos, lentos y no han mostrado un
efecto significativo en poblaciones grandes en areas remotas (Goodloe et al. 2015; Driscoll et al.
2019). En México, ha sido posible la erradicacion de poblaciones ferales de la especie solamente

en ecosistemas insulares (Aguirre-Mufioz et al. 2013).

Valor: 3

C3. FACTIBILIDAD DE CONTROL/MANEJO: COSTOS E IMPLEMENTACION

C3.1 HABITOS DE LA ESPECIE.
R: La especie habita solo ambientes terrestres (ISSG 2020).

Valor: 1
C3.2 COSTOS E IMPLEMENTACION (COSTOS ECON()MICOS).

R: Los costos e implementacion de las medidas de control son elevados. Debido a las
limitaciones legales a las que se enfrentan los manejadores de fauna silvestre por las
restricciones que se presentan ante la presion de grupos defensores de animales, las estrategias
utilizadas se limitan a métodos no letales con altos costos de implementacion que no son lo
suficientemente efectivos para frenar la reproduccion de las grandes poblaciones ferales como la
captura y reubicacion (Nimmo & Miller 2007; Scorolli 2016); mientras que métodos como el

sacrificio aéreo han demostrado tener mayor efectividad y no genera los problemas a largo plazo
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que conllevan los métodos no letales al disponer de los ejemplares (Driscoll ef al. 2019).
Valor: 5
C4. LEGISLACION: CAPACIDAD DE IMPLEMENTACION.

R: El pais o region de andlisis tiene regulacion especifica para garantizar las medidas de
control. Desde la Constitucion Politica Mexicana, se especifica en su articulo 4° constitucional el
derecho de toda persona a la alimentacion, proteccion de la salud, un medio ambiente sano, agua
suficiente y salubre para consumo personal y doméstico; derechos que podrian verse vulnerados
por las especies exoticas. En su articulo 25 constitucional, se especifica que el Estado debe
garantizar que el desarrollo nacional sea integral y sustentable, lo que daria las obligaciones
legales para que los proyectos que impliquen la introduccidn de especies exdticas productivas se
manejen de acuerdo a la ENEI (CANEI 2010). Mientras en la LGVS en su capitulo V, articulo
27bis, especifica que los ejemplares exoticos no deberan ser liberados a los ecosistemas, también
se enfatiza en que la SEMARNAT se encargard de establecer los protocolos de erradicacion o
control de las especies invasoras asi como su prevencion, en su reglamento se especifica en su
capitulo quinto, articulo 90 que quedara prohibida la liberacion de ejemplares de especies
domésticas o exoticas; asi mismo, la LGEEPA, establece en sus articulos 46 y 49 que quedara
prohibida la introduccion de especies exoticas invasoras a las ANP, asi mismo en su articulo 80
menciona que en materia de criterios para la preservacion y aprovechamiento sustentable, se
considerara la proteccion y conservacion de la flora y fauna contra los efectos perjudiciales de las
especies exoticas invasoras. Finalmente, dentro del reglamento de la LGEEPA en materia de
ANP, en su titulo sexto, capitulo primero que establece los usos de aprovechamiento permitidos y
prohibiciones, establece en su articulo 87 que quedara prohibida la introduccién de ejemplares o
poblaciones silvestres exoticas. Ademds de estos instrumentos, existen otros que en menor
medida se encuentran relacionadas con la regulacién de las especies exdticas en el pais, como
son la Ley Federal de Sanidad Animal, la Ley Federal de Sanidad Vegetal, la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables y la Ley de

Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados (Ortiz-Monasterio 2013).

Valor: 3
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C5. IMPACTO DE CONTROL SOBRE BIODIVERSIDAD NATIVA/PRODUCCION.

R: Existe baja o ninguna probabilidad de que las medidas de control documentadas impacten
negativamente sobre especies o hadbitats nativos, o sobre algun sector productivo. Debido a que
las estrategias de control preferidas para la especie se basan en el control poblacional mediante
métodos no letales como la captura, traslado y cautiverio, esto podria significar una oportunidad
para los sectores vulnerables de la poblacion al tener la oportunidad de adquirir ejemplares para
su aprovechamiento responsable asegurando su cautiverio. Ademads, las estrategias letales
implementadas requieren ser realizadas en campo abierto y son efectivas al enfocarse
directamente sobre la especie blanco, teniendo un porcentaje de hasta 99% de letalidad (Driscoll
et al. 2019) por lo que el riesgo de afectar a otras especies es casi nulo. Al controlar también la
dispersion de las poblaciones domésticas, se puede asegurar un mayor control de impactos al
medio ambiente, asi como evitar pérdidas econdmicas al poder ejercer un control sobre la salud

de los ejemplares y evitar accidentes.

Valor: 1

SUBTOTAL SECCION C: 1.75

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION C: 0
TOTAL ANALISIS DE RIESGO: 3.456349206 (Tabla 7)
NIVEL DE RIESGO: REQUIERE MAYOR ANALISIS

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE TOTAL: 0
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Tabla 7. Analisis de riesgo para caballo (Equus caballus Linnaeus, 1758).

ANALISIS DE RIESGO PARA VERTEBRADOS

Datos de la Evaluacion

1.] Nombre del taxon Equus caballus Linnaeus, 1758
2.| Sinonimias Equus ferus Gentry 1996, Equus ferus caballus
3.] Familia Equidae
Nombres comunes conocidos,
* idiomas Caballo, México, espaiiol
5.| Nombres comunes locales Caballo
6.| Fecha evaluacion 26/09/2020
7.] Nombre evaluador Katya Lizeth Ortiz Morales

o ‘ | Facultad de Ciencias Biologicas, Universidad Autonoma de
8.| Institucion que realiza la evaluaci

Leon

Subtotal Seccion A 4.285714286

% incertidumbre Seccion A 0

Subtotal Seccion C 1.75

% incertidumbre Seccion C 0

TOTAL ANALISIS DE RIESGO 3.456349206
NIVEL DE RIESGO REQUIERE MAYOR ANALISIS
%incertidumbre total 0
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2.6 Gato doméstico (Felis catus Linnaeus 1758)

Figura 18. Ejemplar de gato doméstico (Felis catus) en estado de libertad en la comunidad de La Ciénega
de Gonzalez.

GATO DOMESTICO (Felis catus Linnaeus, 1758)

DATOS DE LA EVALUACION

. Nombre del taxén: Felis catus Linnaeus, 1758 (Figura 18)

. Sinonimias: Felis catus domestica Erxleben, 1777

. Familia: Felidae

. Nombres comunes conocidos, paises, idiomas: Gato doméstico, México, espafiol.
. Nombres comunes locales: Gato

. Fecha evaluacion: 07/09/2020

. Nombre evaluador: Katya Ortiz

L I SN N A W N

. Institucion que realiza la evaluacion: Facultad de Ciencias Biologicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Leon.
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PREEVALUACION

1. ;La especie esta presente en el pais?
R: §i — Se pasa a pregunta 2

2. Ambito del Analisis de Riesgo.

R: Area protegida - se pasa a pregunta 3

3. .Existen previos analisis de riesgo desarrollados bajo el mismo método, relevantes a

nivel nacional?

R: No — se pasa a pregunta 5

4. (El analisis de riesgo previo es valido aun?
R: No aplica — se procede a pregunta 5

5. (El organismo a evaluar es claramente una entidad taxonémica unica identificable

de otras entidades del mismo rango?

R: Si — se procede a pregunta 6

6. ;La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones?
R: §7 — se indica realizar el anélisis de riesgo.

ANALISIS DE RIESGO

SECCION A — RIESGO DE ESTABLECIMIENTO.

A1 —AJUSTE CLIMATICO.

R: Es alto el grado de similitud climatica entre las areas nativas (origen) y donde se introdujo.
El municipio de Santiago dentro de su delimitacion en el PNCM presenta 4 tipos de climas de la
escala de Koppen modificada por Enriqueta Garcia (CONABIO 1998), los cuales son: (A)C(w1)
— Semicélido subhimedo (indice P/T entre 43.2 y 55); (A)C(w2) — Semicalido subhtimedo
(indice P/T >55); (A)C(wo) — Semicalido subhumedo (indice P/T < 43.2); C(wl) — Templado

subhumedo. Sin embargo, en la escala original el clima al cual pertenece el ANP coincide con
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Cwa — Clima templado subhiimedo, con invierno seco y verano calido, asi mismo, existen
antecedentes de su introduccidn en otras areas del pais con diferente clima (Nogales et al. 2004;
Alvarez-Romero & Medellin 2005; Aguirre-Mufioz et al. 2013; Mella-Méndez 2019) los cuales
coinciden con distintos climas de la region de origen de la especie (Alvarez-Romero & Medellin

2005; Peel et al. 2007).
Valor: 15
A2 — ANTECEDENTES DE INTRODUCCION EN OTRAS AREAS.

R: La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones tropicales. Los gatos
son considerados una de las mayores especies invasoras a nivel mundial, destacando su papel
como depredador en zonas ricas en biodiversidad. Destaca su presencia en ecosistemas insulares,
en los que se han realizado campafias para su erradicacion (Alvarez-Romero & Medellin 2005;
CANEI 2010) asi como en diferentes paises con una variedad de climas (Nogales et al. 2004;

Borroto-Paez & Mancina 2017).

Valor: 15

A3 — BIOLOGIA (en su drea de origen o en sreas donde es invasora y se ha
documentado).

A3.1 - DIETA.

R: La especie es generalista en su dieta y tiene habitos predatorios. Los gatos domésticos
pertenecen al orden Carnivora y son excelentes depredadores generalistas, adecuandose a las
presas que se encuentren disponibles (Alvarez-Romero & Medellin 2005). Ademas, se ha
encontrado un patron de depredacion independiente de la clasificacion de los ejemplares,
existiendo en gatos de hogar, callejeros o ferales (Mella-Méndez 2019), siendo asi responsables
de las extinciones de alrededor de 63 vertebrados silvestres en el mundo, encontrandose grupos
diversos como aves (40 especies), reptiles (2 especies) y pequefios mamiferos (21 especies)
(Dauphine & Cooper 2009; Mella-Méndez 2019) y siendo mucho mayor su impacto sobre estas

especies en los ecosistemas insulares (Nogales et al. 2004; Aguirre-Mufioz et al. 2013;
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Shionosaki ef al. 2015).

Valor: 5

A3.2 - FRECUENCIA DEL CICLO REPRODUCTIVO.

R: La especie puede reproducirse tres o mas veces al arnio. La madurez sexual en la especie se
alcanza entre los 7 y 12 meses de edad, son poliéstricas estacionales con un promedio de 4 crias,
sin embargo puede variar desde 1 a 8; generalmente su reproduccion se limita a dos camadas por
afio sin embargo una particularidad de la especie es que éstas pueden entrar en proestro una vez
parida la camada, lo que permite que puedan entrar en estro una vez se lleva a cabo el destete; asi
como también se produce este fenomeno si la gata pierde la camada (Alvarez-Romero &

Medellin 2005; Brito et al. 2019).
Valor: 5
A3.3 — NUMERO DE CRIAS/GRUPO TAXONOMICO.

R: Se conoce que la especie tiene muchas crias viables por ciclo reproductivo (>4). Mientras
que el promedio de crias por camada es de 4, se pueden observar camadas de 1 hasta 8 cachorros

(Brito et al. 2019).

Valor: 5

A4 — DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA.
A4.1 - ABUNDANCIA/EXTENSION.

R: La especie esta detectada en ambientes naturales y registrada como ocasional. Esta especie
fue introducida a practicamente todos los paises del mundo a partir de su funcién como
controlador de plagas, sin embargo, en los ultimos afios se ha popularizado como animal de
compaiia. En M¢éxico, es una especie distribuida a lo largo de todo el territorio nacional,
reconociéndose varias colonias ferales con especial importancia a aquellas ubicadas en
ecosistemas insulares, de los cuales en los ultimos afios se han llevado a cabo campafias de

erradicacion de los mismos con resultados exitosos en varias islas mexicanas (Alvarez-Romero
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& Medellin 2005). En el PNCM, esta especie fue registrada como animal de compaiiia. Mediante
la metodologia adaptada para el presente andlisis de riesgo, la especie sera clasificada como
ocasional cuando se registren uno o menos de cinco individuos en menos del 70% de las visitas,
y como abundante, cuando el porcentaje sea mayor al 70%. En el caso de los monitoreos por
medio del transecto principal especificado en la metodologia del presente estudio, la especie

Felis catus obtuvo un total de 52.63% de registros en las visitas.

Valor: 3

A4.2 - DISTRIBUCION EN EL PAiS (ZONAS BIOGEOGRAFICAS: EVALUAR SOLO
PARA ESPECIES YA INTRODUCIDAS AL PAIS)

R: La especie estd reportada en mds de una zona biogeografica del pais. De acuerdo a la
adaptacion de la metodologia del presente analisis de riesgo, la clasificacion que se utilizd para
las zonas biogeograficas de México fue la propuesta por la CONABIO en 1997, la cual divide el
pais en 19 zonas. En el caso del gato (Felis catus), su distribucion ha sido reportada a lo largo de

toda la extension territorial.

Valor: 5

A5 — DISPERSION.

A5.1 — CAPACIDAD INTRINSECA DE DISPERSION NATURAL.

R: La especie es capaz de dispersarse por sus propios medios y presenta alta movilidad. Se han
realizado distintos analisis de los rangos de dispersion de gatos tanto domésticos de libre
albedrio, asi como gatos ferales, todos demostrando una alta capacidad de abarcar distancias
grandes independientemente de la clasificacion del animal. Se conoce que las distancias
recorridas son mayores en la noche que en el dia, ademas de que este rango es condicionado por
la disponibilidad de recursos, asi como por el sexo del ejemplar, teniendo un impacto destacado
en ecosistemas insulares, registrandose un rango de hasta mas de 1000 hectdreas en islas

mexicanas (Langham & Porter 1991; Luna et al. 2011; Recio & Seddon 2013).

Valor: 5
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A5.2 — DISPERSION ASISTIDA POR EL HUMANO.

R: La especie es dispersada intencionalmente por las personas en los sitios por tener valor
cultural. En los ultimos afios, el gato ha sido adoptado mas por la poblacion mexicana como un
animal de compaiia, a pesar de que su funcidén principal siempre fue el control de plagas
(Alvarez-Romero et al. 2008). En Estados Unidos, se calcul6 que el niimero de gatos domésticos
se triplicd durante los ultimos 40 afios, y se considera que a nivel mundial existen alrededor de
600 millones de gatos (Dauphine & Cooper 2009). También tiene un valor religioso, puesto que

en diversas culturas se utiliza como animal simbolico (Duffy & Capece 2012).
Valor: 4
A6- USO DE HABITAT (EN AREA DE ORIGEN).

R: La especie es generalista en el uso de habitat (utiliza >2 tipos de habitat), incluyendo
habitats naturales, naturales intervenidos, dreas de cultivo, o dreas urbanas de manera
indistinta. Segun la clasificacion de habitats del ISSG de la IUCN (2020), los habitats que puede
utilizar esta especie van desde las areas terrestres con manejo como las tierras cultivadas,
bosques con manejo, plantaciones, areas con disturbios y areas semiurbanas y urbanas; hasta las
areas naturales con minimos disturbios como los bosques, pastizales, humedales, matorrales,

areas costeras, hasta incluso la tundra.

Valor: 5

SUBTOTAL SECCION A: 4.928571429

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION A: 0

SECCION B - IMPACTO

B1 - IMPACTOS AMBIENTALES.

B1.1 - IMPACTOS SOBRE ESPECIES — CAPACIDAD DE HIBRIDACION.

R: Hay especies nativas del mismo género o relacionadas genéticamente que puedan hibridar
con la especie exotica/trasplantada. Dentro del PNCM se encuentran poblaciones de lince rojo
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(Lynx rufus), y a pesar de que no existe un registro de hibridacion in situ, existen estudios en los
que se ha logrado la fertilizacion in vitro de esperma de lince con ovocitos de gato doméstico, asi
como la creacion de especies hibridas comerciales como la “Desert Lynx”, la cual es una
hibridaciéon de lince con la raza doméstica Maine Coon (Gafian et al. 2009; Eckermann-Ross
2014). Otras especies presentes en el ANP son el ocelote (Leopardus pardalis) y el margay
(Leopardus wiedii), de los cuales tampoco existen registros de hibridacion in situ sin embargo se
conocen hibridaciones con especies del mismo género como la raza comercial “Bristol” (gato
doméstico x margay) y “Savannah” (gato doméstico x Leopardus geoffroyi). Finalmente existen
poblaciones de jaguarundi (Puma yagouaroundi) que también podrian ser susceptibles a
hibridacion, existiendo ya razas comerciales de hibridos de la especie con gato doméstico como

la raza “Jaguarundi Curl” (Eckermann-Ross 2014).
Valor: 5

B1.2 IMPACTOS SOBRE ESPECIES: COMPETENCIA POR RECURSOS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda competir por recursos con especies nativas
(alimento, refugio, etc.). Al ser un depredador altamente efectivo, el gato doméstico puede llegar
a competir por alimento en la region con otras especies depredadoras como los felinos nativos,
aves rapaces y reptiles, ya que la dieta es similar o idéntica en las especies, componiéndose en su
mayoria por pequefios mamiferos, reptiles y anfibios. Ademads, los gatos ferales compiten por
habitat con estas mismas especies, ya que cominmente se encuentran en areas alejadas de los
asentamientos humanos al evitar el contacto con éstos (Dauphine & Cooper 2009; Mella-Méndez

2019).
Valor: 5
B1.3 IMPACTOS SOBRE HABITATS-ECOSISTEMAS.

R: Existe moderada probabilidad de que la especie pueda modificar la estructura o
funcionalidad de los habitats o ecosistemas donde se encuentra (ej. Construccion de cuevas,
diques, etc.). A pesar de que el mayor riesgo que representan los gatos es la depredacion sobre

otras especies nativas, esto puede traer como consecuencia directa o indirecta una destruccion
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del habitat de varias especies que actlian como sus presas. En los impactos directos, se les puede
atribuir la destruccion de nidos y madrigueras, por ejemplo, se ha registrado que los gatos ferales
en las islas Turcas y Caicos, localizadas en el océano Atlantico, contribuyen enormemente a la
depredacion de lagartos de cola rizada y especies del género Cyclura mediante la destruccion de
madrigueras (Iverson 1978; Fougere 2000). Asi mismo, la depredacién por los gatos puede
provocar un impacto indirecto al hébitat por la extincién de especies, como las aves, las cuales
actian como dispersores de semillas, siendo uno de los grupos mas vulnerables ante la
depredacion por gatos tanto domésticos como asilvestrados, habiéndose presentado incluso
extinciones de especies, sobre todo en los ecosistemas insulares, contando 12 en las islas

mexicanas (Dauphine & Cooper 2009; Alvarez-Romero 2008; Danner et al. 2010).
Valor: 9

B1.4 IMPACTOS SOBRE HABITATS DE VALOR PARA LA CONSERVACION (AREAS
DE IMPORTANCIA BIOLOGICA, AREAS PROTEGIDAS E INICIATIVAS DE
CONSERVACION).

R: Existe alta posibilidad de que la especie colonice habitats o ecosistemas de valor para la
conservacion. A lo largo del pais y del mundo, se han observado impactos de distinta indole de
esta especie, sobre todo en los ecosistemas insulares (Dickman 1996; Danner et al. 2007; CANEI
2010). El PNCM es un ANP que tiene un valor alto para la conservacion de los ecosistemas,
albergando en éste numerosas especies de vida silvestre y un alto nimero de endemismos
(Koleff-Osorio et al. 2013) que podrian ser sometidas a un nimero considerable de impactos por
parte de las poblaciones de gatos tanto domésticos como ferales que se encuentran en las
comunidades humanas albergadas dentro de éste, ya que esta especie es mantenida como animal
de compafiia sin un control poblacional que impida su reproducciéon descontrolada en las

mismas.

Valor: 5
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B2. IMPACTOS ECONOMICOS.

B2.1 IMPACTOS A ACTIVIDADES ECONOMICAS (DANOS A CULTIVOS,
IMPACTOS EN ZOOCRIADEROS, ETC).

R: Existe alta probabilidad de que la especie tenga un impacto negativo sobre actividades
economicas. Mientras que los gatos domésticos por su tamafio son incapaces de depredar las
especies de mamiferos mas utilizadas para actividades econémicas de mayor importancia dentro
del PNCM, éstos son portadores de patdogenos que pueden tener un impacto directo en la
produccion e incluso tener un potencial zoondtico para el ser humano. Entre estos patogenos, el
de mayor importancia es el protozoo Toxoplasma gondii, el cual es un parasito que puede afectar
a todos los mamiferos de sangre caliente y provoca una alta mortalidad en la gestacion, asi como
una gama de signos clinicos de distinta indole, entre ellos el neurologico. Este parasito tiene
mayor importancia en los ovinos y caprinos, sin embargo, se ha demostrado su capacidad de
infectar ganado bovino e incluso con la capacidad de ser transmitido a través de la leche de éstos,
por lo que constituye un riesgo para la salud humana y por consiguiente la carne, leche y
subproductos de las especies mencionadas pierde su valor (Powell ef al. 2001; Abu-Dalbou et al.
2010). Ademas, los gatos pueden tener un efecto econdmico importante al depredar gallinas y
pollos, habiéndose registrado casos como la depredacion de hasta 46 gallinas en una granja por
efecto de un solo ejemplar de gato feral (Borroto-Paez & Reyes-Pérez 2018), asi mismo, se han
realizado estudios respecto al impacto econdmico que la depredacion de aves nativas tiene sobre
una region, mediante la metodologia de calcular un valor a cada ave basado en el costo que los
observadores de aves, cazadores y especialistas gastan por ejemplar, llegando a la conclusion de
que el impacto depredador de los gatos sobre las aves tiene un costo aproximado de $14 billones
de dolares anuales (Pimentel et al. 2000). Traspolado a la riqueza biologica que el PNCM tiene,
asi como su alta cantidad de endemismos, se podria inferir que éstos tienen un alto impacto
economico para la actividad de observacion de aves, la cual se lleva a cabo en el ANP de manera
anual con visitantes de distintas partes del mundo y otorga un beneficio econémico a las

comunidades que aqui habitan (Sahagun-Sanchez & Durdn Ferndndez 2017).

Valor: 5
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B2.2 IMPACTOS A INFRAESTRUCTURA (ACUMULACION DE EXCRETAS EN
EDIFICIOS O MONUMENTOS, DANOS A INFRAESTRUCTURA ELECTRICA, ETC.).

R: Existe baja o ninguna probabilidad de que la especie afecte negativamente algun tipo de
infraestructura. Mientras que los impactos de los gatos sobre las especies silvestres son extensos,
hasta ahora los registros de esta especie hacia las infraestructuras de uso humano son casi nulas.
Sin embargo, existen algunos reportes de vehiculos afectados ya que esta especie busca refugios
calidos en épocas de frio, lo que ha ocasionado en algunos casos que se refugien en la maquinaria
de los vehiculos causando dafos a la infraestructura de los mismos (Rodriguez-Pina 2017).
Ademas, al ser una especie que acostumbra enterrar sus heces, éstos pueden ocasionar dafios a

jardines y huertos (Duran 2017).

Valor: 1

B3. IMPACTOS A LA SALUD.

B3.1. TRANSMISION DE ENFERMEDADES A HUMANOS, ESPECIES NATIVAS O
ESPECIES PRODUCTIVAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda ser vector (transmitir) de enfermedades,
plagas, parasitos, etc. El gato doméstico es una especie con alto riesgo de transmision de
enfermedades zoondticas de gran importancia, asi como de transmision de enfermedades a
diferentes especies animales silvestres y productivas. Son portadores de parasitos de alta
importancia como el protozoo Toxoplasma gondii, el cual puede ser transmitido a todos los
mamiferos incluidos el humano, y ademas de ser una zoonosis de alta importancia éste tiene un
efecto directo en la salud reproductiva de las especies al provocar abortos y afectar
indirectamente en la economia de los productores, ademas, recientes estudios han identificado la
presencia de este parasito no solamente en especies terrestres sino también en mamiferos marinos
como delfines y focas (Hollings et al. 2013). Asi mismo, los gatos de libre albedrio pueden tener

contacto directo con diferentes especies silvestres como tlacuaches (Didelphis virginiana), ratas
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de campo (Neotoma mexicana), o murci¢lagos, entre otros que a su vez pueden transmitir
enfermedades entre ellos que pueden llegar al ser humano (Cruz-Reyes 2009). Otra enfermedad
de alta importancia transmitida por gatos es la llamada “Enfermedad por rasgufio de gato”,
causada por bacterias del género Bartonella, las cuales se transmiten a través del rasgufio de esta
especie y puede evolucionar a problemas respiratorios y cardiacos (Dufty & Capece 2012). Entre
otros parasitos de importancia se encuentran 7oxocara cati, el cual puede provocar el sindrome
de larva migrans en humanos; las bacterias del género Cryptosporidium y Campylobacter, los
cuales pueden afectar las fuentes de agua y causando una infeccidon gastrointestinal en humanos y
otras especies, asi como ectoparasitos como las pulgas Ctenocephalides felis las cuales ademas
de causar problemas dermatoldgicos directos son portadoras de otros patégenos que afectan a los
humanos y a la fauna silvestre y doméstica como las bacterias del género Yersinia, entre la que se
encuentra la peste bubonica provocada por la especie Yersinia pestis, la cual es de especial
importancia en el ser humano y puede ser portada por algunas especies de felinos silvestres que
eventualmente podrian transmitir la bacteria a través de las pulgas que pasen a gatos de libre
albedrio. Finalmente, las mordidas de gatos también son de especial importancia al ser una
fuente de infeccion por patégenos de importancia como Pasteurella multocida o el virus de la
rabia, el cual es uno de los virus de mayor importancia a nivel mundial. Ademas del ser humano,
los gatos pueden transmitir otros virus de importancia para los felinos silvestres como el virus de
inmunodeficiencia felina (FIV) y la panleucopenia felina (Fix et al. 1989; Alvarez-Romero &

Medellin 2005; Cruz-Reyes 2009; Dufty & Capece 2012).
Valor: 5
B3.2 AGRESIVIDAD/TOXICIDAD A OTRAS ESPECIES O HUMANOS.

R: La especie tiene comportamiento agresivo y posee estructuras u organos capaces de infligir
dario. A pesar de que los gatos tienen un tamafio que en comparaciéon con el humano podria
considerarse pequefio, los gatos son una especie que puede ocasionar un considerable dafio fisico
mediante sus colmillos y garras. Los ataques por parte de gatos domésticos son comunes y la

mayoria de las veces son secundarias a un comportamiento defensivo ante ciertos estimulos,
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sobre todo al tratarse de madres con crias (Gunther et al. 2015) o ejemplares ferales o callejeros,
sin embargo ¢€stos pueden también ser repentinos al tener un origen patoldgico (rabia) y
transmitir la enfermedad, como en este caso o la “enfermedad por rasgufio de gato” (Bartonella
sp) y representar un problema considerable de salud publica en todos los casos (Chapman 1991;

Palacio et al. 2007; Gautret et al. 2010; Dufty & Capece 2012).
Valor: 10

B4. IMPACTOS SOCIALES O CULTURALES (CAMBIOS EN PATRONES
ALIMENTICIOS, CAMBIOS EN PATRONES CULTURALES, NORMAS, CREENCIAS,
ETO).

R: Existe moderada probabilidad de que la especie afecte negativamente los hadbitos
socioculturales de las comunidades humanas donde esta presente la especie. Mientras que el
gato como animal de compaiia en la cultura mexicana es relativamente reciente, éste ha sido
adoptado por algunas practicas religiosas o espirituales como un accesorio o incluso un elemento
para rituales adoptados de culturas extranjeras entremezcladas con elementos de la cultura
mexicana (Capital digital 2016); sin embargo, el mayor impacto cultural que representa el gato
en el PNCM es en el impacto a la biodiversidad del ANP por medio de la depredacion o las
enfermedades que puedan afectar a especies emblematicas como el jaguar, ademas de que existe
un alto nimero de endemismos en esta region los cuales le proporcionan una identidad cultural a
las comunidades que en ella se encuentran, y representan un atractivo turistico del cual se
benefician econdmicamente por medio de actividades ecoturisticas como la observacion de aves

(Koleft-Osorio et al. 2013; Sahagun-Sanchez & Duran Fernandez 2017).
Valor: 3
SUBTOTAL SECCION B: 4

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION B: 0
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SECCION C - MANEJO.

C1. MEDIDAS DE CONTROL PARA EL ORGANISMO O PARA ORGANISMOS
SIMILARES.

R: Existen varias medidas de control aplicables. La erradicacion de gatos ferales y control
poblacional de gatos domésticos es una prioridad en algunas reservas naturales de México y el
mundo, sobre todo en los ecosistemas insulares, habiendo casos de éxito como el de las islas
Todos Santos, Montserrat y Coronados, entre otras. Las técnicas utilizadas han variado debido a
que estas fueron seleccionadas de manera que no afectaran a la fauna nativa de la regién, por lo
que las mas utilizadas han sido la de trampeo con trampas de cepo de cojinete y letales, asi como
caceria; sin embargo, se han empleado otras como la captura y traslado a continente, asi como
trampeo con aplicacion de anestesia y posterior eutanasia para asegurar un trato ético a los
ejemplares (Aguirre-Mufioz et al. 2013; Ortiz-Alcaraz et al. 2017). Entre otras técnicas que se
han utilizado en otras partes del mundo, también se encuentran la dispersion de virus especificos,
asi como venenos especificos para mamiferos, sin embargo, no son los mas recomendados
debido a la alta probabilidad de afectacion a otros felinos nativos, asi como un posible
envenenamiento de especies carrofieras (Drummond & Rodriguez 1996). En el caso de los
ecosistemas continentales, estos esfuerzos son mas complicados debido a que el control y
monitoreo de poblaciones es mas dificil de llevar por las migraciones de los ejemplares, sin
embargo, se recomienda la utilizacion de estas técnicas en combinacion con técnicas como el
“trap-neuter-release” y la tenencia responsable de animales de compaiiia sin permitirles el libre
albedrio. El “trap-neuter-release” ha sido sugerido por algunas asociaciones como el método de
eleccion para evitar con esto la eutanasia masiva de ejemplares, sin embargo, se ha demostrado
que este programa so6lo funciona para colonias pequefias urbanizadas, asi como no evita la

problematica de depredacion en especies nativas (Foley et al. 2005; Duffy & Capece 2012)

Valor: 1
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C2. EFECTIVIDAD DE MEDIDAS DE CONTROL (SOBRE ORGANISMO U
ORGANISMOS SIMILARES).

R: Las medidas de control en otras dreas han sido poco efectivas. Mientras que en los
ecosistemas insulares varias erradicaciones han resultado efectivas como algunos casos de islas
mexicanas, la erradicacion de las poblaciones ferales de la especie, asi como el control
poblacional de los ejemplares domésticos y callejeros ha sido sumamente complicado en
ecosistemas continentales. Se han sugerido distintas técnicas para el control poblacional de esta
especie como el “trap-neuter-release” el cual consiste en el trampeo de los ejemplares, su
esterilizacion y posterior liberacion para evitar la eutanasia, sin embargo, se ha demostrado en
repetidas ocasiones que esta técnica no funciona para poblaciones grandes en zonas rurales o
naturales y que ademas no previene los impactos que ocasiona la especie (Foley et al. 2005;
Duffy & Capece 2012). En paises insulares de gran extension como Australia, existe un grave
problema poblacional de la especie que ha obligado a las autoridades a recurrir a campafias de
caceria y erradicaciéon masiva de estos animales, sin embargo, el problema atn persiste; ademas,
es necesaria la implementacion de programas de educacién ambiental, asi como de monitoreo
para evitar la reintroduccion de la especie en ambientes naturales (Dickman 1996;

Aguirre-Munoz et al. 2013; Doherty et al. 2017).

Valor: 3

C3. FACTIBILIDAD DE CONTROL/MANEJO: COSTOS E IMPLEMENTACION
C3.1 HABITOS DE LA ESPECIE.

R: La especie habita solo ambientes terrestres (ISSG 2020).

Valor: 1

C3.2 COSTOS E IMPLEMENTACION (COSTOS ECONOMICOS).

R: Los costos e implementacion de las medidas de control son elevados. En las diferentes islas

en las que se han llevado a cabo campafias de erradicacion de gato feral, los costos han sido
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elevados sin importar si el programa fue efectivo o no. En la Isla Guadalupe, por ejemplo, el solo
proyecto de erradicacion de gato feral tuvo un costo de $350,000 dolares, mientras que en islas
mas pequefias como la isla Espiritu Santo el costo fue de $150,000 doélares, esto sin contar en
ambos casos las campafias de educacion ambiental y monitoreo para evitar la reintroduccion de
la especie al ecosistema (Aguirre-Muioz et al. 2013). En ecosistemas continentales, se creia que
la implementacion de programas como el “trap-neuter-return” o los santuarios y albergues de
gatos podrian aliviar los altos costos de las campafias de monitoreo y erradicacion, sin embargo
con el paso del tiempo é€stas campanas por si solas han demostrado ser una solucidon poco
practica ya que las poblaciones siguen creciendo, no se evitan las consecuencias ambientales de
los gatos sobre las especies nativas, ademds de que suponen un costo elevado en recursos de

tiempo y dinero (Duffy & Capece 2012; Lohr ef al. 2013).
Valor: 5
C4. LEGISLACION: CAPACIDAD DE IMPLEMENTACION.

R: El pais o region de andlisis tiene regulacion especifica para garantizar las medidas de
control. Desde la Constitucion Politica Mexicana, se especifica en su articulo 4° constitucional el
derecho de toda persona a la alimentacion, proteccion de la salud, un medio ambiente sano, agua
suficiente y salubre para consumo personal y doméstico; derechos que podrian verse vulnerados
por las especies exdticas. En su articulo 25 constitucional, se especifica que el Estado debe
garantizar que el desarrollo nacional sea integral y sustentable, lo que daria las obligaciones
legales para que los proyectos que impliquen la introduccion de especies exoticas productivas se
manejen de acuerdo a la ENEIL. Mientras en la LGVS en su capitulo V, articulo 27bis, especifica
que los ejemplares exoticos no deberan ser liberados a los ecosistemas, también se enfatiza en
que la SEMARNAT se encargard de establecer los protocolos de erradicacion o control de las
especies invasoras asi como su prevencion, en su reglamento se especifica en su capitulo quinto,
articulo 90 que quedara prohibida la liberacion de ejemplares de especies domésticas o exoticas;
asi mismo, la LGEEPA, establece en sus articulos 46 y 49 que quedara prohibida la introduccion

de especies exoticas invasoras a las ANP, asi mismo en su articulo 80 menciona que en materia
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de criterios para la preservacion y aprovechamiento sustentable, se considerara la proteccion y
conservacion de la flora y fauna contra los efectos perjudiciales de las especies exdticas
invasoras. Finalmente, dentro del reglamento de la LGEEPA en materia de ANP, en su titulo
sexto, capitulo primero que establece los usos de aprovechamiento permitidos y prohibiciones,
establece en su articulo 87 que quedaréd prohibida la introduccion de ejemplares o poblaciones
silvestres exoticas. Ademds de estos instrumentos, existen otros que en menor medida se
encuentran relacionadas con la regulacion de las especies exodticas en el pais, como son la Ley
Federal de Sanidad Animal, la Ley Federal de Sanidad Vegetal, la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables y la Ley de

Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados (Ortiz-Monasterio 2013).
Valor: 3
C5. IMPACTO DE CONTROL SOBRE BIODIVERSIDAD NATIVA/PRODUCCION.

R: Existe moderada probabilidad de que las medidas de control documentadas impacten
negativamente sobre especies o habitats nativos, o sobre algun sector productivo. Los métodos
de control y erradicacion de gatos ferales son diversos, anteriormente se llego a utilizar veneno
sin embargo esta estrategia demostrd ser una afectacion a las especies carrofieras nativas,
actualmente el uso de veneno ha evolucionado a métodos mas especificos para la especie que
eviten estos efectos secundarios (Luna-Mendoza et al. 2011). Respecto a las otras estrategias de
control y erradicacion, en los ultimos afios se ha popularizado la técnica de “trap-neuter-release”
que consiste en atrapar a los ejemplares por medio de trampeo, esterilizarlos y liberarlos, sin
embargo, esta técnica ha mostrado poca efectividad, asi como no elimina el impacto a la fauna
nativa debido a que los gatos vuelven a ser liberados y por consiguiente €stos siguen impactando
ya sea por medio de depredacion o transmision de enfermedades. Debido a esto, las medidas de
eleccion han sido el trampeo y posterior eutanasia, o la caceria directa de los ejemplares. Existen
casos documentados en los que la erradicacion de gatos sin importar el método ha resultado en
un afectacion al ecosistema cuando existen poblaciones de conejos o roedores exoticos, debido a

que los gatos ferales actuan como un depredador de estas especies controlando sus poblaciones, y

132



una vez que €stos son eliminados, las poblaciones de conejos y roedores crecen sin control
afectando a los ecosistemas que invaden asi como afectando a las actividades agropecuarias
mediante la transmision de enfermedades por roedores, por lo que es importante un control de
todas las especies introducidas que se encuentren junto con los gatos (Duffy & Capece 2012;

Nogales et al. 2013).

Valor: 3

SUBTOTAL SECCION C: 2

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION C: 0
TOTAL ANALISIS DE RIESGO: 3.642857143 (Tabla 8)
NIVEL DE RIESGO: ALTO RIESGO

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE TOTAL: 0
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Tabla 8. Analisis de riesgo para gato (Felis catus Linnaeus, 1758).

ANALISIS DE RIESGO PARA VERTEBRADOS

Datos de la Evaluacion

1.] Nombre del taxén Felis catus Linnaeus, 1758
2.| Sinonimias Felis catus domestica Erxleben, 1777
3.| Familia Felidae

Nombres comunes conocidos,

* idiomas Gato doméstico, México, espafiol
5.] Nombres comunes locales Gato

6.] Fecha evaluacion 07/09/2020

7.] Nombre evaluador Katya Lizeth Ortiz Morales

o _ | Facultad de Ciencias Biologicas, Universidad Autonoma de
8.] Institucidn que realiza la evaluaci

Leon

Subtotal Seccion A 4.785714286
% incertidumbre Seccion A 0
Subtotal Seccion C 2

% incertidumbre Seccion C 0
TOTAL ANALISIS DE RIESGO 3.761904762
NIVEL DE RIESGO ALTO RIESGO
%incertidumbre total 0
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2.7 Conejo europeo (Oryctolagus cuniculus Linnaeus 1758)

Figura 19. Ejemplar de conejo europeo (Oryctolagz-ts cum’culs) en estado de libertad en la comunidad de
La Ciénega de Gonzélez.

CONEJO EUROPEQ (Oryctolagus cuniculus Linnaeus 1758)

DATOS DE LA EVALUACION
1. Nombre del taxén: Oryctolagus cuniculus Linnaeus 1758 (Figura 19)
. Sinonimias: Lepus cuniculus Linnaeus, 1758

. Familia: Leporidae

A W N

. Nombres comunes conocidos, paises, idiomas: Conejo europeo, México, espafiol; conejo,
Meéxico, espafiol.

. Nombres comunes locales: Conejo

. Fecha evaluacion: 12/10/2020

. Nombre evaluador: Katya Ortiz

L X SN W

. Institucion que realiza la evaluacion: Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Leon.
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PREEVALUACION

1. ;La especie esta presente en el pais?
R: §i — Se pasa a pregunta 2

2. Ambito del Analisis de Riesgo.

R: Area protegida - se pasa a pregunta 3

3. .Existen previos analisis de riesgo desarrollados bajo el mismo método, relevantes a

nivel nacional?

R: No — se pasa a pregunta 5

4. (El analisis de riesgo previo es valido aun?
R: No aplica — se procede a pregunta 5

5. (El organismo a evaluar es claramente una entidad taxonémica unica identificable

de otras entidades del mismo rango?

R: Si — se procede a pregunta 6

6. ;La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones?
R: §7 — se indica realizar el anélisis de riesgo.

ANALISIS DE RIESGO

SECCION A — RIESGO DE ESTABLECIMIENTO.

A1 —AJUSTE CLIMATICO.

R: Es alto el grado de similitud climatica entre las areas nativas (origen) y donde se introdujo.
El municipio de Santiago dentro de su delimitacion en el PNCM presenta 4 tipos de climas de la
escala de Koppen modificada por Enriqueta Garcia (CONABIO 1998), los cuales son: (A)C(w1)
— Semicélido subhimedo (indice P/T entre 43.2 y 55); (A)C(w2) — Semicalido subhtimedo
(indice P/T >55); (A)C(wo) — Semicalido subhumedo (indice P/T < 43.2); C(wl) — Templado

subhumedo (CONANP, 2020). Sin embargo, en la escala original el clima al cual pertenece el
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ANP en su totalidad, coincide con los climas Bsk (semidrido templado) y Bsh (semiérido
semicalido); el cual es uno de los climas en los que la especie en cuestion se distribuia

originalmente (Alvarez-Romero & Medellin 2005; Peel et al. 2007; CONANP 2020).
Valor: 15
A2 — ANTECEDENTES DE INTRODUCCION EN OTRAS AREAS.

R: La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones tropicales. Existen
registros de la introduccion del conejo europeo a todos los continentes excepto Antartica, ademas
de més de 800 islas, siendo considerado uno de los mamiferos invasores mas exitosos que
existen. En México, se encuentra introducido en todo el territorio nacional, sin embargo, no hay

registros formales de poblaciones ferales (Alvarez-Romero & Medellin 2005; Lees & Bell 2008).
Valor: 15

A3 — BIOLOGIA (en su 4rea de origen o en areas donde es invasora y se ha
documentado).

A3.1 - DIETA.

R: La especie es generalista en su dieta. Son herbivoros que prefieren los pastos y las herbaceas,
sin embargo, son altamente adaptables llegando a consumir incluso algunas cortezas de arboles,

y algunos vegetales (Alvarez-Romero & Medellin 2005).
Valor: 3
A3.2 - FRECUENCIA DEL CICLO REPRODUCTIVO.

R: La especie puede reproducirse tres o mas veces al ario. Son poliéstricas presentando incluso
estro postparto, llegando a la madurez reproductiva desde el primer afio de edad, con la
capacidad de tener hasta 7 camadas al afio, reproduciéndose durante todo el aflo en ambientes

tropicales (Alvarez-Romero & Medellin 2005).

Valor: 5
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A3.3 -~ NUMERO DE CRIAS/GRUPO TAXONOMICO.

R: Se conoce que la especie tiene muchas crias viables por ciclo reproductivo (>4). Las camadas
son grandes, pueden tener desde 1 a 9 gazapos por parto siendo el promedio de 5 a 6, aunque en
Europa se reportan camadas de hasta 13 gazapos (Alvarez-Romero & Medellin 2005; Lees &
Bell 2008)

Valor: 5
A4 — DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA.
A4.1 - ABUNDANCIA/EXTENSION (EN MEXICO Y PNCM).

R: La especie estd detectada en ambientes naturales y registrada como ocasional. El conejo
europeo en sus poblaciones domésticas y ferales tiene distribucion mundial, excluyéndose
solamente del continente de Antartica. Se reporta como invasora en mas de 7 paises, incluyendo
ecosistemas insulares (ISSG 2020) En México, se encuentra distribuida en todo el territorio
nacional, sin embargo, no se han registrado poblaciones ferales, aunque no se descarta que
existan (Alvarez-Romero & Medellin 2005). Mediante la metodologia adaptada para el presente
analisis de riesgo dentro del area del PNCM, la especie seré clasificada como ocasional cuando
se registren uno o menos de cinco individuos en menos del 70% de las visitas, y como
abundante, cuando el porcentaje sea mayor al 70%. En el caso de los monitoreos por medio del
transecto principal especificado en la metodologia del presente estudio, la especie Oryctolagus

cuniculus obtuvo un total de 15.78% de registros en las visitas.
Valor: 3

A4.2 - DISTRIBUCION EN EL PAIS (ZONAS BIOGEOGRAFICAS: EVALUAR SOLO
PARA ESPECIES YA INTRODUCIDAS AL PAIS)

R: La especie estd reportada en mds de una zona biogeografica del pais. De acuerdo a la
adaptacion de la metodologia del presente analisis de riesgo, la clasificacion que se utilizd para

las zonas biogeograficas de México fue la propuesta por la CONABIO en 1997, la cual divide el
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pais en 19 zonas. En el caso del conejo europeo (Oryctolagus cuniculus), su distribucion ha sido
reportada a lo largo de toda la extension territorial y ecosistemas insulares (Alvarez-Romero &

Medellin 2005).

Valor: 5

A5 — DISPERSION.
A5.1 — CAPACIDAD INTRINSECA DE DISPERSION NATURAL.

R: La especie es capaz de dispersarse por sus propios medios, pero presenta baja movilidad.
Esta especie, al ser una presa vulnerable, no suele movilizarse mucho, abarcando rangos de
distancias no mayores a 20 Ha, y sin alejarse mucho de sus madrigueras (Alvarez-Romero &

Medellin 2005).
Valor: 3
A5.2 — DISPERSION ASISTIDA POR EL. HUMANO.

R: La especie es dispersada intencionalmente por las personas en los sitios por tener valor
comercial. La produccion de conejo europeo para alimentacion y subproductos es una actividad
pecuaria que poco a poco ha encontrado mas auge en el territorio mexicano, sobre todo en la
zona centro-sur del pais. Debido a su facilidad de crianza y poca inversion, la cunicultura se ha
convertido en el sustento de muchas familias que no cuentan con los grandes espacios requeridos
para otras especies productivas de mayor tamafio. El Estado de México funge como el mayor
productor de conejo, tan solo en el 2007 con una producciéon de mas de 150,000 toneladas de

carne (Pacheco-Gonzalez 2013; Aceves-Martinez 2019).
Valor: 5
A6- USO DE HABITAT (EN AREA DE ORIGEN).

R: La especie es generalista en el uso de habitat (utiliza >2 tipos de habitat), incluyendo
habitats naturales, naturales intervenidos, areas de cultivo, o areas urbanas de manera

indistinta. Segun la clasificacion de habitats del ISSG de la ITUCN (2020), los habitats que puede
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utilizar esta especie son los terrestres con manejo como las tierras agricolas, bosques con manejo,
plantaciones, huertos, areas con disturbios y zonas urbanas o periurbanas; asi como las areas

terrestres naturales y seminaturales como los bosques naturales, pastizales naturales y matorrales.
Valor: 5

SUBTOTAL SECCION A: 4.571428571

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION A: 0

SECCION B - IMPACTO

B01 - IMPACTOS AMBIENTALES.

B1.1 - IMPACTOS SOBRE ESPECIES — CAPACIDAD DE HIBRIDACION.

R: No hay especies nativas del mismo género o relacionadas genéticamente que puedan hibridar
con la especie exotica/trasplantada. A pesar de que en la regidon se encuentran otras especies de
lagomorfos como el conejo del desierto (Sylvilagus floridanus) o la liebre cola negra (Lepus
californicus), no existe capacidad de hibridacion entre estos y el conejo europeo (Pretescu-Mag

et al. 2018).
Valor: 1
B1.2 IMPACTOS SOBRE ESPECIES: COMPETENCIA POR RECURSOS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda competir por recursos con especies nativas
(alimento, refugio, etc.). Los conejos pueden ser una especie voraz y abundante que ejerce
impactos directos sobre la vegetacion nativa a tal grado que provoque impactos indirectos hacia
las especies de fauna nativa que se beneficien de ésta, siendo un ejemplo de importancia las aves
en ecosistemas insulares, en donde se perdieron sitios de anidacion de gran importancia
(Alvarez-Romero & Medellin 2005). Asi mismo, compiten directamente por alimento con las
especies herbivoras de las regiones que invaden (Wittenberg et al. 2001). Ademas, los conejos
suelen construir madrigueras para resguardo y reproduccion, por lo que pueden competir
directamente con especies nativas desplazando a éstas y quitdndoles refugio, lo que provocaria
que ¢éstas fueran mas propensas a ser depredadas (Lees & Bell 2008).
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Valor: 5
B1.3 IMPACTOS SOBRE HABITATS-ECOSISTEMAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda modificar la estructura o funcionalidad de
los habitats o ecosistemas donde se encuentra (ej. Construccion de cuevas, diques, etc.). A lo
largo de la historia se han registrado invasiones de esta especie las cuales conllevan a desenlaces
catastroficos para los hébitats que colonizan. Sobre todo, en ecosistemas insulares, los impactos
han sido tan severos que se han registrado erosién de importancia, asi como una afectacion casi
completa a la vegetacion nativa, a veces en periodos tan rapidos como un afio (Wittenberg et al.
2001). En ecosistemas aridos, el impacto es mayor ya que las grandes densidades poblacionales
de esta especie provocan un sobrepastoreo de la escasa vegetacion, asi como una erosion de

importancia a los suelos (Bengsten & Cox 2014).
Valor: 15

B1.4 IMPACTOS SOBRE HABITATS DE VALOR PARA LA CONSERVACION (AREAS
DE IMPORTANCIA BIOLOGICA, AREAS PROTEGIDAS E INICIATIVAS DE
CONSERVACION).

R: Existe alta posibilidad de que la especie colonice habitats o ecosistemas de valor para la
conservacion. Debido a su alta capacidad de adaptacion y las grandes densidades poblacionales
que presenta esta especie, ha sido sencillo para las poblaciones introducidas el volverse
invasoras, sobre todo en ecosistemas insulares (Wittenberg ef al. 2001) o en grandes extensiones
como el caso de Australia en donde se registra una colonizacion del casi 70% del territorio
(Bengsen & Cox 2014). En México, se ha registrado esta especie a lo largo de todo el territorio
nacional, sin poblaciones ferales confirmadas, aunque no se descarta la posible presencia de éstas
(Alvarez-Romero & Medellin 2005). El PNCM es un ANP que tiene un valor alto para la
conservacion de los ecosistemas, albergando en €ste numerosas especies de vida silvestre y un
alto nimero de endemismos tanto animales como vegetales (Koleff-Osorio et al. 2013), los
cuales podrian encontrarse en riesgo debido al importante impacto en los ecosistemas que

representan las poblaciones silvestres y domésticas sin control de esta especie (Williams et al
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1996) las cuales ya se encuentran presentes dentro del area de estudio.
Valor: 5
B2. IMPACTOS ECONOMICOS.

B2.1 IMPACTOS A ACTIVIDADES ECONOMICAS (DANOS A CULTIVOS,
IMPACTOS EN ZOOCRIADEROS, ETC).

R: Existe alta probabilidad de que la especie tenga un impacto negativo sobre actividades
economicas. Al degradar la vegetacion de un lugar, los conejos eliminan potenciales fuentes de
alimento para el ganado productivo, provocando con esto menor capacidad de carga, asi como
una pérdida econdémica para el ganadero; tan solo en Australia en la década de los 90’s, se
estimaban pérdidas de hasta $135 millones de dodlares australianos de impactos directos de los
conejos a las actividades ganaderas. Ademas, afectan los depdsitos de agua mediante la erosion
del suelo, no permitiendo a este filtrar las sales que terminan vertiéndose en los abrevaderos
naturales. Otro efecto indirecto de esta especie es el aumento en el nimero de depredadores, los
cuales, al beneficiarse de las grandes poblaciones de conejo, aumentan en nimero eventualmente
afectando a especies productivas. Ademads, existen patdgenos que pueden ser transmitidos por
parte de los conejos a otras especies productivas e incluso al humano, poniendo en riesgo la
salud y por ende aumentando los costos en control y medicina preventiva. Otro efecto directo de
esta especie es la destruccion de cultivos y huertos, ocasionando grandes pérdidas para el sector

agricola debido a los costos de manejo y pérdida de producto (Williams ef al. 1996).
Valor: 5

B2.2 IMPACTOS A INFRAESTRUCTURA (ACUMULACION DE EXCRETAS EN
EDIFICIOS O MONUMENTOS, DANOS A INFRAESTRUCTURA ELECTRICA, ETC.).

R: Existe moderada probabilidad de que la especie afecte negativamente algun tipo de
infraestructura. Mientras que los conejos son animales de talla pequefia, es caracteristico de
éstos la gran capacidad de morder todo tipo de material que capte su atencion. Debido a esto, los
accidentes con infraestructura eléctrica son comunes, afectando a casas o edificios al punto de

ponerlos en riesgo de incendios, o inclusive a la estructura eléctrica de los vehiculos motorizados
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(Kenney 2016).

Valor: 3

B3. IMPACTOS A LA SALUD.

B3.1. TRANSMISION DE ENFERMEDADES A HUMANOS, ESPECIES NATIVAS O
ESPECIES PRODUCTIVAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda ser vector (transmitir) de enfermedades,
plagas, parasitos, etc. Existen varios patdgenos que pueden ser transmitidos hacia los animales
silvestres, domésticos o incluso al humano por parte del conejo europeo, sin embargo los de
mayor importancia ecologica tanto economica son el de la Enfermedad Hemorragica del Conejo
y la Mixomatosis, siendo la primera una que hasta hace poco no se evidenciaba capaz de afectar
a poblaciones silvestres de liebre cola negra (Lepus californicus) y conejo del desierto
(Sylvilagus floridanus) (Bengsen & Cox 2014; Monterrubio et al. 2020). Otros patogenos de
importancia incluyen parasitos como la coccidia y el Toxoplasma gondii (Barrandeguy &
Carossino 2017; Figueroa-Castillo ef al. 2006); bacterias como Lawsonia intracellularis, entre
otras (Williams et al. 1996;) los cuales pueden afectar no solamente a especies productivas, sino

a las especies silvestres e incluso al humano.
Valor: 5

B3.2 AGRESIVIDAD/TOXICIDAD A OTRAS ESPECIES O HUMANOS.

R: La especie no tiene comportamiento agresivo, pero si posee estructuras u organos capaces de
infligir dario. Los conejos son una especie presa, por lo que la agresion hacia otros potenciales
depredadores es practicamente nula y solo se logra observar si éstos son privados de un area de
escape. Sin embargo, éstos poseen fuertes dientes y garras que muchas veces usan en detrimento
de su propia especie en peleas territoriales e incluso atacando a las crias de otras hembras o
machos; por lo que es importante resaltar que en el ANP en cuestion existen otras especies de
lagomorfos o pequeiios mamiferos los cuales podrian ser atacados por esta especie, aunque no

existe evidencia de esta situacion llevandose a cabo en vida silvestre (Mykytowycz & Dudzinski
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1972; Hesterman et al. 1974).

Valor: 6

B4. IMPACTOS SOCIALES O CULTURALES (CAMBIOS EN PATRONES
ALIMENTICIOS, CAMBIOS EN PATRONES CULTURALES, NORMAS, CREENCIAS,
ETC).

R: Existe moderada probabilidad de que la especie afecte negativamente los hadbitos
socioculturales de las comunidades humanas donde esta presente la especie. Uno de los mayores
impactos de esta especie es la degradacion de habitat, ocasionando la pérdida de especies de
importancia tanto vegetales como animales (Bengsen & Cox 2014). En el PNCM, el uso de
plantas medicinales se mantiene como una tradicion que ha perdurado a través de los afios,
siendo practicada por las comunidades que aln residen en su interior (Estrada-Castillon et al.
2013). El efecto de las poblaciones ferales o sin control de esta especie, podria ocasionar un
impacto en la disponibilidad de las especies utilizadas de manera tradicional por estas

comunidades (CONANP 2020).

Valor: 3

SUBTOTAL SECCION B: 4

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION B: 0
SECCION C - MANEJO.

C1. MEDIDAS DE CONTROL PARA EL ORGANISMO O PARA ORGANISMOS
SIMILARES.

R: Existen varias medidas de control aplicables. Dentro del control y erradicacion de
poblaciones silvestres de conejo europeo, se conocen diversas técnicas las cuales han probado
arrojar resultados positivos en diversas localidades. Entre ellas, las predilectas han sido el uso de
enfermedades exclusivas de lagomorfos, como son la Mixomatosis y la Enfermedad
Hemorragica del Conejo (Bengsen & Cox 2014). Anteriormente se utilizaban otras técnicas

como el envenenamiento, caceria, los cercos y otros métodos bioldgicos sin mucho €xito; sin

144



embargo, al introducir técnicas como las enfermedades mencionadas anteriormente entre otras
como la pulga del conejo; asi como un manejo exitoso de habitat, ayudaron a que las poblaciones

fueran reducidas dramaticamente en algunos paises (Williams et al. 1996).

Valor: 1

C2. EFECTIVIDAD DE MEDIDAS DE CONTROL (SOBRE ORGANISMO U
ORGANISMOS SIMILARES).

R: Las medidas de control tomadas en otras dreas han sido efectivas (se conocen experiencias
de la erradicacion de la especie en condiciones similares en otras regiones o paises). Se conocen
distintas experiencias de erradicacion de poblaciones ferales de la especie en al menos 87 islas de
distintas partes del planeta (Courchamp et al. 1999). Sin embargo, también existen diversos
registros de erradicaciones fallidas en grandes extensiones de territorio debido a métodos mal
aplicados, como lo es el ejemplo de Australia, los cuales resultaron en un impacto directo a la
biodiversidad nativa de los ecosistemas afectados mas que a las poblaciones ferales de la especie
invasora (Williams et al. 1996; Moseby et al. 2005). En algunas islas del territorio mexicano,
esta especie ha sido erradicada de manera exitosa, sin embargo, no se tienen registros de
poblaciones ferales ni intentos de erradicacion en ecosistemas continentales del pais

(Alvarez-Romero & Medellin 2005; Aguirre-Mufioz et al. 2013).

Valor: 1

C3. FACTIBILIDAD DE CONTROL/MANEJO: COSTOS E IMPLEMENTACION

C3.1 HABITOS DE LA ESPECIE.

R: La especie habita solo ambientes terrestres (ISSG 2020).

Valor: 1

C3.2 COSTOS E IMPLEMENTACION (COSTOS ECONOMICOS).

R: Los costos e implementacion de las medidas de control son elevados. Los métodos de control

y erradicacion de la especie han mostrado mayor efectividad en relacion a su costo-eficiencia
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mediante la combinacioén de éstos (Williams & Moore 1995), ya que en diferentes lugares del
mundo en donde se percibe como invasora, los intentos por el manejo de esta especie se han
visto mermados debido a los costos de implementacién que resultan en una poca o nula
efectividad, por lo que los costos pueden aumentar, sin embargo, esto puede asegurar un mejor
resultado. Ademas, los costos no se limitan al control o erradicacion de la especie, sino en los
costos de reparacion de los dafios que €stos realizan sobre las areas afectadas. En Australia, por
ejemplo, solamente de costos de reparacion de dafos, se estimaban alrededor de $200 dolares
australianos por hectarea para su rehabilitacion. En cuestion del costo extra para la
implementacion de técnicas para su erradicacion, se estimd un aproximado de $210 hasta $483
dolares australiano por hectarea en diferentes areas de este pais (Bengsen & Cox 2014). Sin
embargo, respecto a los costos de inversion de las técnicas de control bioldgico, se estima un
gasto inicial de aproximadamente $12 millones de dolares australianos, recuperando una
cantidad de aproximadamente $70 billones en los siguientes 60 afios, demostrando que estos
métodos pueden llegar a proporcionar grandes beneficios econdmicos en los paises en donde
éstos puedan ser implementados. Lamentablemente, debido a la biodiversidad de nuestro pais,
asi como a las especies de Lepdridos que se encuentran en el PNCM, estas estrategias de control
biologico podrian llegar a impactar negativamente por lo que es necesaria la busqueda de

métodos mas tradicionales y costosos para su erradicacion y control.
Valor: 5

C4. LEGISLACION: CAPACIDAD DE IMPLEMENTACION.

R: El pais o region de andlisis tiene regulacion especifica para garantizar las medidas de
control. Desde la Constitucion Politica Mexicana, se especifica en su articulo 4° constitucional el
derecho de toda persona a la alimentacion, proteccion de la salud, un medio ambiente sano, agua
suficiente y salubre para consumo personal y doméstico; derechos que podrian verse vulnerados
por las especies exdticas. En su articulo 25 constitucional, se especifica que el Estado debe
garantizar que el desarrollo nacional sea integral y sustentable, lo que daria las obligaciones

legales para que los proyectos que impliquen la introduccion de especies exdticas productivas se
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manejen de acuerdo a la ENEI (CANEI 2010). Mientras en la LGVS en su capitulo V, articulo
27bis, especifica que los ejemplares exoticos no deberan ser liberados a los ecosistemas, también
se enfatiza en que la SEMARNAT se encargard de establecer los protocolos de erradicacion o
control de las especies invasoras asi como su prevencion, en su reglamento se especifica en su
capitulo quinto, articulo 90 que quedara prohibida la liberacion de ejemplares de especies
domésticas o exoéticas; asi mismo, la LGEEPA, establece en sus articulos 46 y 49 que quedara
prohibida la introduccion de especies exoticas invasoras a las ANP, asi mismo en su articulo 80
menciona que en materia de criterios para la preservacion y aprovechamiento sustentable, se
considerara la proteccidon y conservacion de la flora y fauna contra los efectos perjudiciales de las
especies exoticas invasoras. Finalmente, dentro del reglamento de la LGEEPA en Materia de
ANP, en su titulo sexto, capitulo primero que establece los usos de aprovechamiento permitidos y
prohibiciones, establece en su articulo 87 que quedara prohibida la introduccion de ejemplares o
poblaciones silvestres exoticas. Ademas de estos instrumentos, existen otros que en menor
medida se encuentran relacionadas con la regulacion de las especies exoticas en el pais, como
son la Ley Federal de Sanidad Animal, la Ley Federal de Sanidad Vegetal, la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables y la Ley de

Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados (Ortiz-Monasterio 2013).
Valor: 3
C5. IMPACTO DE CONTROL SOBRE BIODIVERSIDAD NATIVA/PRODUCCION.

R: Existe alta probabilidad de que las medidas de control documentadas impacten
negativamente sobre especies o habitats nativos, o sobre algun sector productivo. Al ser esta
especie de una importancia considerable para el desarrollo econdémico del sector productivo, asi
como una especie de bajo mantenimiento para los pequefios productores, los programas de
control podrian beneficiar a éstos mediante la adquisicion de ejemplares silvestres para su
aprovechamiento local. Sin embargo, debido a que los métodos de control mas utilizados
actualmente para esta especie se basan en el control bioldgico mediante el esparcimiento de

enfermedades virales que se ha demostrado que afectan a las especies nativas de lepéridos, la
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implementacién de éstas podria traer una afectacion mas que un beneficio, ademés de que las
técnicas tradicionales de envenenamiento podrian afectar de igual manera, con riesgo de afectar
las producciones cunicolas que se puedan desarrollar en el area (Cooke & Fenner 2002; Lorenzo
et al. 2020). Respecto al resto de la biodiversidad nativa, se ha evidenciado que la erradicacion
de esta especie ha sido beneficiosa para los ecosistemas en donde se elimina (Bengsen & Cox

2014).

Valor: 5

SUBTOTAL SECCION C: 2

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION C: 0
TOTAL ANALISIS DE RIESGO: 3.523809524 (Tabla 9)
NIVEL DE RIESGO: ALTO RIESGO

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE TOTAL: 0
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Tabla 9. Analisis de riesgo para conejo europeo (Oryctolagus cuniculus Linnaeus, 1758).

ANALISIS DE RIESGO PARA VERTEBRADOS

Datos de la Evaluacion

1.] Nombre del taxon

Oryctolagus cuniculus Linnaeus, 1758

2.1 Sinonimias

Lepus cuniculus Linnaeus, 1758

3.1 Familia

Leporidae

Nombres comunes conocidos,

4.

idiomas Conejo europeo, México, espafiol; conejo, México, espafiol
5.] Nombres comunes locales Congejo
6.| Fecha evaluacion 12/10/2020

7.1 Nombre evaluador

Katya Lizeth Ortiz Morales

8.] Institucion que realiza la evaluaci

Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma de

Ledn

Subtotal Seccion A

4.571428571

% incertidumbre Seccion A

0

Subtotal Seccion C 2

% incertidumbre Seccion C 0
TOTAL ANALISIS DE RIESGO 3.523809524
NIVEL DE RIESGO ALTO RIESGO
%incertidumbre total 0
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2.8 Oveja (Ovis aries Linnaeus 1758)
OVEJA (Opvis aries Linnaeus 1758)

DATOS DE LA EVALUACION
1. Nombre del taxon: Ovis aries Linnaeus, 1758
. Sinonimias:

. Familia: Bovidae

A W N

. Nombres comunes conocidos, paises, idiomas: Borrego, México, espaiol; oveja, México,
espafol.

. Nombres comunes locales: Borrego, oveja.

. Fecha evaluacion: 13/10/2020

. Nombre evaluador: Katya Ortiz

@R I N W

. Institucion que realiza la evaluacion: Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Leon.

PREEVALUACION

1. ;La especie esta presente en el pais?
R: §i — Se pasa a pregunta 2

2. Ambito del Analisis de Riesgo.

R: Area protegida - se pasa a pregunta 3

3. (Existen previos analisis de riesgo desarrollados bajo el mismo método, relevantes a

nivel nacional?

R: No — se pasa a pregunta 5

4. (El analisis de riesgo previo es valido aun?
R: No aplica — se procede a pregunta 5

5. (El organismo a evaluar es claramente una entidad taxonémica unica identificable

de otras entidades del mismo rango?
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R: S7— se procede a pregunta 6

6. ;La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones?
R: §7 — se indica realizar el anélisis de riesgo.

ANALISIS DE RIESGO

SECCION A — RIESGO DE ESTABLECIMIENTO.

A1 —AJUSTE CLIMATICO.

R: Es alto el grado de similitud climatica entre las areas nativas (origen) y donde se introdujo.
El municipio de Santiago dentro de su delimitacion en el PNCM presenta 4 tipos de climas de la
escala de Koppen modificada por Enriqueta Garcia (CONABIO 1998), los cuales son: (A)C(w1)
— Semicélido subhimedo (indice P/T entre 43.2 y 55); (A)C(w2) — Semicalido subhtimedo
(indice P/T >55); (A)C(wo) — Semicalido subhumedo (indice P/T < 43.2); C(wl) — Templado
subhumedo (CONANP 2020). Sin embargo, en la escala original el clima al cual pertenece el
ANP en su totalidad, coincide con el clima Bsh; el cual es uno de los climas en los que la especie

en cuestion se distribuia originalmente (Alvarez-Romero & Medellin 2005; Peel et al. 2007).

Valor: 15
A2 — ANTECEDENTES DE INTRODUCCION EN OTRAS AREAS.

R: La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones tropicales. Al ser una
especie productiva de importancia, la oveja ha sido introducida en casi todos los paises del
mundo en poblaciones domésticas y ferales, teniendo especial importancia en ecosistemas
insulares (ISSG 2020). Siendo en México una especie popular para su reproduccion y consumo,
ya sea para alimento o por su lana. En el territorio nacional, se encuentra distribuida en toda su
extension, siendo ya erradicada solamente de algunas islas, como es el caso de la Isla Natividad

(Alvarez-Romero & Medellin 2005).

Valor: 15
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A3 — BIOLOGIA (en su area de origen o en dreas donde es invasora y se ha
documentado). A3.1 — DIETA.

R: La especie es generalista en su dieta. Son animales herbivoros que pueden consumir una gran
diversidad de materia vegetal, siendo los pastos sus predilectos. También consumen hojas, ramas,
inclusive suculentas en algunos ambientes mas aridos y herbaceas (Alvarez-Romero & Medellin

2005).
Valor: 3
A3.2 - FRECUENCIA DEL CICLO REPRODUCTIVO.

R: La especie puede reproducirse dos veces al ano. La hembra es poliéstrica estacional,
presentando ademads un estro post-parto, siendo el macho fértil durante todo el afo. En zonas
tropicales se ha observado una reproduccion a lo largo de todo el afio con hasta dos camadas
anuales, sin embargo, las poblaciones ferales en todo el mundo dependen de la latitud ya que el
periodo de partos suele ser en primavera (Réale & Boussés 1999; Alvarez-Romero & Medellin

2005; ISSG 2020).
Valor: 3
A3.3 — NUMERO DE CRIAS/GRUPO TAXONOMICO.

R: Se conoce que la especie tiene pocas crias por ciclo reproductivo
(<4). Usualmente las ovejas paren 1 cria por camada, ocasionalmente pariendo gemelos. Sin

embargo, existen razas domésticas que pueden parir hasta 4 crias (Alvarez-Romero & Medellin

2005).

Valor: 3

A4 — DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA.

A4.1 - ABUNDANCIA/EXTENSION (EN MEXICO Y PNCM).

R: La especie estd detectada en ambientes naturales y registrada como ocasional. Las

poblaciones de ovejas ferales se encuentran registradas a través de todo el mundo y en México se
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distinguen poblaciones domésticas en todo el pais, sobre todo en ecosistemas insulares
(Alvarez-Romero & Medellin 2005; ISSG 2020). Mediante la metodologia adaptada para el
presente andlisis de riesgo dentro del area del PNCM, la especie sera clasificada como ocasional
cuando se registren uno o menos de cinco individuos en menos del 70% de las visitas, y como
abundante, cuando el porcentaje sea mayor al 70%. En el caso de los monitoreos por medio del
transecto principal especificado en la metodologia del presente estudio, la especie Ovis aries

obtuvo un total de 5.26% de registros en las visitas.
Valor: 3

A4.2 - DISTRIBUCION EN EL PAIS (ZONAS BIOGEOGRAFICAS: EVALUAR SOLO
PARA ESPECIES YA INTRODUCIDAS AL PAIS)

R: La especie esta reportada en mas de una zona biogeogrdfica del pais. De acuerdo a la
adaptacion de la metodologia del presente analisis de riesgo, la clasificacion que se utilizé para
las zonas biogeograficas de México fue la propuesta por la CONABIO en 1997, la cual divide el
pais en 19 zonas. En el caso de la oveja (Ovis aries), su distribucion ha sido reportada a lo largo

de toda la extension territorial y ecosistemas insulares (Alvarez-Romero & Medellin 2005).
Valor: 5

A5 - DISPERSION.

A5.1 - CAPACIDAD INTRINSECA DE DISPERSION NATURAL.

R: La especie es capaz de dispersarse por sus propios medios, y presenta alta movilidad. Los
rangos de movilidad difieren por sexo del animal y estacion del afio, siendo los machos los que
presentan mayor rango (hasta un 40% mas que las hembras). Pueden abarcar grandes extensiones
de territorio diariamente con rangos entre 400 m a 2000 m debido a su capacidad de movilizarse
por terrenos poco transitables, con rangos territoriales de hasta 200 Ha para machos y 150 para

hembras (Van Vuren & Coblentz 1989).

Valor: 5
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A5.2 — DISPERSION ASISTIDA POR EL HUMANO.

R: La especie es dispersada intencionalmente por las personas en los sitios por tener valor
comercial. El ganado ovino es preferido en muchos lugares del mundo por su adaptacion, asi
como sus usos comerciales, que no se limitan a la produccién carnica, sino que también es
cotizado por su lana, ademas de su caracter templado para su crianza, habiendo méas de 200 razas
desarrolladas por el ser humano (Squires 1975). Tan solo en México, la demanda anual de carne
ovina es de hasta 85,000 toneladas (Martinez Gonzalez ef al. 2011). En el PNCM, la ganaderia
de ovinos se practica en distintos municipios que lo integran, aunque en menor cantidad que otro
tipo de ganado como el bovino (Bos taurus) o el caprino (Capra hircus) (Ortiz-Hernandez et al.

2013).
Valor: 5
A6- USO DE HABITAT (EN AREA DE ORIGEN).

R: La especie es generalista en el uso de hdbitat (utiliza >2 tipos de habitat), incluyendo
habitats naturales, naturales intervenidos, areas de cultivo, o dreas urbanas de manera
indistinta. Segun la clasificacion de habitats del ISSG de la [UCN (2020), los hébitats que puede
utilizar esta especie son los terrestres con manejo como las tierras agricolas, bosques con
manejo, plantaciones, pastizales con manejo, y areas con disturbios; asi como las areas terrestres
naturales y seminaturales como los bosques naturales, pastizales naturales, matorral y regiones

aridas como desierto.
Valor: 5
SUBTOTAL SECCION A: 4.428571429

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION A: 0
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SECCION B - IMPACTO
B01 - IMPACTOS AMBIENTALES.
B1.1 - IMPACTOS SOBRE ESPECIES — CAPACIDAD DE HIBRIDACION.

R: No hay especies nativas del mismo género o relacionadas genéticamente que puedan hibridar

con la especie exotica/trasplantada.

Valor: 1

B1.2 IMPACTOS SOBRE ESPECIES: COMPETENCIA POR RECURSOS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda competir por recursos con especies nativas
(alimento, refugio, etc.). Las ovejas ferales pueden tener un impacto considerable en las
comunidades vegetales de un area natural, compitiendo directamente con otros herbivoros de la
region, como por ejemplo el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) en el PNCM
(Alvarez-Romero & Medellin 2005). Asi mismo, al impactar directamente sobre la composicion
vegetal de un area natural, las ovejas desplazan indirectamente a especies de aves, reptiles y
pequefios mamiferos que hacen uso de las plantas nativas, provocando una disminucion en la
diversidad e incluso en la tasa reproductiva de estas especies al desproveerlas de refugio y

alimento (Van Vuren & Coblentz 1987; Van Vuren 2013).
Valor: 5
B1.3 IMPACTOS SOBRE HABITATS-ECOSISTEMAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda modificar la estructura o funcionalidad de
los habitats o ecosistemas donde se encuentra (ej. Construccion de cuevas, diques, etc.). Uno de
los impactos de mayor importancia de esta especie es la degradacion de habitat y modificacion
de la comunidad vegetal mediante el sobrepastoreo de especies nativas y dispersion de semillas
de especies exoticas que pueden ser transportada a través de sus excrementos o en su lana

(Ikagawa 2013).

Valor: 15
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B1.4 IMPACTOS SOBRE HABITATS DE VALOR PARA LA CONSERVACION (AREAS
DE IMPORTANCIA BIOLOGICA, AREAS PROTEGIDAS E INICIATIVAS DE
CONSERVACION).

R: Existe alta posibilidad de que la especie colonice habitats o ecosistemas de valor para la
conservacion. Debido a su alta capacidad de adaptacion, las ovejas se han clasificado como
invasoras en distintas partes del mundo, abarcando todos los continentes (ISSG 2020) y siendo
de suma importancia en ecosistemas insulares (Alvarez-Romero & Medellin 2005). El PNCM es
un ANP que tiene un valor alto para la conservacion de los ecosistemas, albergando en éste
numerosas especies de vida silvestre y un alto nimero de endemismos tanto animales como
vegetales (Koleft-Osorio ef al. 2013), los cuales podrian encontrarse en riesgo debido al
importante impacto en los ecosistemas que representan las poblaciones silvestres y domésticas
sin control de esta especie (Van Vuren & Coblentz 1987) las cuales ya se encuentran presentes

como una especie de valor econémico dentro del area de estudio.
Valor: 5
B2. IMPACTOS ECONOMICOS.

B2.1 IMPACTOS A ACTIVIDADES ECONOMICAS (DANOS A
CULTIVOS, IMPACTOS EN ZOOCRIADEROS, ETC).

R: Existe moderada probabilidad de que la especie tenga un impacto negativo sobre actividades
economicas. A pesar de que no existen registros de que las poblaciones ferales de ovejas
provoquen impactos de importancia en cultivos, éstas pueden ser portadoras de enfermedades de
importancia a especies tanto domésticas como de vida silvestre con valor econdmico e incluso de
reporte obligatorio a nivel nacional (Esteban-Redondo & Innes 1997), como por ejemplo las
enfermedades de Scrapie, Maedi-Visna, o Salmonelosis por Salmonella abortus ovis (Diario

Oficial de la Federacion 2018).

Valor: 3
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B2.2 IMPACTOS A INFRAESTRUCTURA (ACUMULACION DE EXCRETAS EN
EDIFICIOS O MONUMENTOS, DANOS A INFRAESTRUCTURA ELECTRICA, ETC.).

R: Existe baja o ninguna probabilidad de que la especie afecte negativamente algun tipo de
infraestructura. Mientras que las ovejas suelen ser menos destructivas que las cabras, hay
algunos dafios indirectos que €stas pueden llegar a provocar en la infraestructura de uso humano.
Por ejemplo, en Escocia, se suscitaron 6 incidentes en los que hubo deslizamientos de tierra que
provocaron fuertes accidentes automovilisticos, esto provocado por la erosion que las ovejas en
los terrenos circundantes provocaron al suelo, ocasionando que éste fuera altamente inestable y

hubiera derrumbes constantes (Monbiot 2013).

Valor: 1

B3. IMPACTOS A LA SALUD.

B3.1. TRANSMISION DE ENFERMEDADES A HUMANOS, ESPECIES NATIVAS O
ESPECIES PRODUCTIVAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda ser vector (transmitir) de enfermedades,
plagas, parasitos, etc. Las ovejas como todos los animales de produccion, pueden ser portadores
de numerosos patogenos de importancia tanto para los animales domésticos, como la fauna
silvestre e incluso el humano. Estos patogenos pueden ir desde parasitos de alta importancia
como el Toxoplasma gondii (Abu-Dalbou et al. 2010); bacterias, virus como el herpesvirus ovino
tipo 2 o la enfermedad de pies y boca (Kitching & Hughes 2002), incluyendo algunos que
pueden afectar a especies de fauna silvestre de alta importancia econdémica como el venado cola
blanca (Odocoileus virginianus) como es la enfermedad de Lengua Azul (Johnson et al. 2006); y
hasta priones como el causante de la enfermedad de Scrapie (Kalman & Egyed 2005). Muchas de
estas enfermedades son consideradas en México como enfermedades de reporte obligatorio
precisamente debido al alto impacto que pueden llegar a tener sobre las actividades productivas,
asi como en la salud de la fauna silvestre nativa y como potenciales zoonosis hacia el ser humano

(Diario Oficial de la Federacion 2018).

157



Valor: 5
B3.2 AGRESIVIDAD/TOXICIDAD A OTRAS ESPECIES O HUMANOS.

R: La especie no tiene comportamiento agresivo, pero si posee estructuras u organos capaces de
infligir dario. Las ovejas, a diferencia de las cabras, suelen tener un comportamiento mas docil y
manejable. Los carneros machos pueden llegar a presentar conducta dominante en épocas
reproductivas, sin embargo, estos desplantes generalmente suelen ser dirigidos a otros machos de
la misma especie y el mismo grupo social (Ruiz-de-la-Torre & Manteca 1999). Estos poseen
cuernos formados de keratina que pueden crecer con diferentes tamafios o formas dependiendo

de la raza y edad del animal (Marshall & Gillespie 1977).

Valor: 6

B4. IMPACTOS SOCIALES O CULTURALES (CAMBIOS EN PATRONES
ALIMENTICIOS, CAMBIOS EN PATRONES CULTURALES, NORMAS, CREENCIAS,
ETC).

R: Existe moderada probabilidad de que la especie afecte negativamente los hdabitos
socioculturales de las comunidades humanas donde esta presente la especie. Uno de los mayores
impactos de esta especie es la degradacion de suelo, asi como la degradacion de habitat,
ocasionando la pérdida de especies de importancia tanto vegetales como animales (Van Vuren
2013). En el PNCM, el uso de plantas medicinales se mantiene como una tradicion que ha
perdurado a través de los afios, siendo practicada por las comunidades que aun residen en su
interior (Estrada-Castillon ef al. 2013). El efecto de las poblaciones ferales o sin control de esta
especie, podria ocasionar un impacto en la disponibilidad de las especies utilizadas de manera

tradicional por estas comunidades (CONANP 2020).
Valor: 3
SUBTOTAL SECCION B: 3.666666667

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION B: 0
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SECCION C - MANEJO.

C1. MEDIDAS DE CONTROL PARA EL ORGANISMO O PARA ORGANISMOS
SIMILARES.

R: Existen varias medidas de control aplicables. En ovejas, las técnicas que se utilizan en mayor
medida son la caceria ya sea con armas solamente o con perros, y la exclusion de los rebafios
mediante cercas. También se utilizan técnicas de captura cerca de cuerpos de agua o depositos de
sal en ambientes escasos en recursos para poder atrapar a los rebafios. (Ikagawa 2013; Invasive
Species Specialist Group 2020). En algunos ecosistemas insulares de México, se llevo a cabo una
campafia de erradicacion de borrego feral mediante trampas de cepo y caceria aérea con
helicoptero, asi como caceria terrestre y se aplico el método popular de borregos Judas, el cual
normalmente es utilizado en cabras sin embargo pudo ser adaptado a esta especie debido a la

gran similitud entre las caracteristicas biologicas de ambas (Aguirre-Mufoz ef al. 2013).

Valor: 1

C2. EFECTIVIDAD DE MEDIDAS DE CONTROL (SOBRE ORGANISMO U
ORGANISMOS SIMILARES).

R: Las medidas de control tomadas en otras dreas han sido poco efectivas. A pesar de que
existen casos de éxito en la erradicacion de esta especie, éstos han sido en ecosistemas insulares
como Nueva Zelanda, o incluso algunas islas de México como la Isla Santa Cruz o Socorro, en
donde se observaron algunos efectos positivos consecuentes a la eliminacion de éstas (Meissner
& Facelli 1999; Aguirre-Mufioz ef al. 2013), habiendo muchas veces la necesidad de retomar los
esfuerzos debido a que las poblaciones vuelven a proliferar (Hess et al. 2017). No se conocen

casos de éxito en ecosistemas continentales.

Valor: 3
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C3. FACTIBILIDAD DE CONTROL/MANEJO: COSTOS E IMPLEMENTACION
C3.1 HABITOS DE LA ESPECIE.

R: La especie habita s6lo ambientes terrestres (ISSG 2020).

Valor: 1

C3.2 COSTOS E IMPLEMENTACION (COSTOS ECONOMICOS).

R: Los costos e implementacion de las medidas de control son elevados. Siendo la instalacion de
cercas y la caceria los métodos de control predilectos para el manejo de las poblaciones ferales
de la especie, los costos pueden ser muy elevados debido a las distancias que deben de abarcarse
para que estos métodos sean efectivos. Por ejemplo, en Hawaii, en la isla de Mauna Loa, se
gastaron alrededor de $1.7 millones de dodlares solamente para construir las cercas que
impedirian que poblaciones ferales se adentraran a las partes mas altas de la montafia (Ikagawa
2013). En México tan solo en la Isla Socorro, el solo monitoreo para confirmar la ausencia del
borrego feral tuvo un costo de $100,000 pesos mexicanos, sin contar costos de erradicacion

(Aguirre-Munoz et al. 2013).

Valor: 5

C4. LEGISLACION: CAPACIDAD DE IMPLEMENTACION.

R: El pais o region de andlisis tiene regulacion especifica para garantizar las medidas de
control. Desde la Constitucion Politica Mexicana, se especifica en su articulo 4° constitucional el
derecho de toda persona a la alimentacion, proteccion de la salud, un medio ambiente sano, agua
suficiente y salubre para consumo personal y doméstico; derechos que podrian verse vulnerados
por las especies exoticas. En su articulo 25 constitucional, se especifica que el Estado debe
garantizar que el desarrollo nacional sea integral y sustentable, lo que daria las obligaciones
legales para que los proyectos que impliquen la introduccion de especies exdticas productivas se
manejen de acuerdo a la Estrategia Nacional de Especies Exoticas Invasoras (CANEI 2010).

Mientras en la Ley General de Vida Silvestre en su capitulo V, articulo 27bis, especifica que los
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ejemplares exdticos no deberan ser liberados a los ecosistemas, también se enfatiza en que la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales se encargara de establecer los protocolos de
erradicacion o control de las especies invasoras asi como su prevencion, en su reglamento se
especifica en su capitulo quinto, articulo 90 que quedara prohibida la liberacion de ejemplares de
especies domésticas o exoticas; asi mismo, la LGEEPA, establece en sus articulos 46 y 49 que
quedaréd prohibida la introduccion de especies exoticas invasoras a las ANP, asi mismo en su
articulo 80 menciona que en materia de criterios para la preservacion y aprovechamiento
sustentable, se considerara la proteccion y conservacion de la flora y fauna contra los efectos
perjudiciales de las especies exoticas invasoras. Finalmente, dentro del reglamento de la
LGEEPA en materia de ANP, en su titulo sexto, capitulo primero que establece los usos de
aprovechamiento permitidos y prohibiciones, establece en su articulo 87 que quedara prohibida
la introduccion de ejemplares o poblaciones silvestres exdticas. Ademas de estos instrumentos,
existen otros que en menor medida se encuentran relacionadas con la regulacion de las especies
exoticas en el pais, como son la Ley Federal de Sanidad Animal, la Ley Federal de Sanidad
Vegetal, la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, la Ley General de Pesca y
Acuacultura Sustentables y la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados

(Ortiz-Monasterio 2013).

Valor: 3

C5. IMPACTO DE CONTROL SOBRE BIODIVERSIDAD NATIVA/PRODUCCION.

R: Existe baja o ninguna probabilidad de que las medidas de control documentadas impacten
negativamente sobre especies o habitats nativos, o sobre algun sector productivo. Al ser esta
especie de una importancia considerable para el desarrollo econdomico del sector ganadero
productivo, asi como una especie de bajo mantenimiento para los pequefios productores, los
programas de control podrian beneficiar a éstos mediante la adquisicion de ejemplares silvestres
para su aprovechamiento local. Respecto a la biodiversidad nativa, se ha evidenciado que la
erradicacion de esta especie ha sido beneficiosa para los ecosistemas en donde se elimina

(Klinger et al. 2002; Ortiz-Alcaraz et al. 2016). Sin embargo, la erradicacion de esta especie
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debe realizarse con un enfoque que permita considerar las otras especies invasoras en el
ecosistema, debido a que la erradicacion de borrego feral en algunas ocasiones ha implicado el
aumento de algunas especies vegetales invasoras que eran controladas por éstos (Hess et al.

2017).
Valor: 1

SUBTOTAL SECCION C: 1.75

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION C: 0
TOTAL ANALISIS DE RIESGO: 3.281746032 (Tabla 10)
NIVEL DE RIESGO: REQUIERE MAYOR ANALISIS

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE TOTAL: 0
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Tabla 10 . Analisis de riesgo para ganado ovino (Ovis aries Linnaeus, 1758).

ANALISIS DE RIESGO PARA VERTEBRADOS

Datos de la Evaluacion

1.1 Nombre del taxon

Ovis aries Linnaeus, 1758

2.1 Sinonimias

3.1 Familia

Bovidae

Nombres comunes conocidos,

idiomas

Borrego, México, espaiiol; oveja, México, espaiol

5.1 Nombres comunes locales

Borrego, oveja

6.] Fecha evaluacion

13/10/2020

7.1 Nombre evaluador

Katya Lizeth Ortiz Morales

8.] Institucidn que realiza la evaluaci

Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma de

Leon

Subtotal Seccion A 4.428571429

% incertidumbre Seccion A 0

Subtotal Seccion C 1.75

% incertidumbre Seccion C 0

TOTAL ANALISIS DE RIESGO 3.281746032
NIVEL DE RIESGO REQUIERE MAYOR ANALISIS
%incertidumbre total 0
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2.9 Cerdo (Sus scrofa Linnaeus 1758)

T

< ie

Figura 20. Ejemplar de cerdo doméstico (Sus scrofa) en estado de cautividad en la comunidad de La
Laguna de Sanchez-El Hondable.

CERDO (Sus scrofa Linnaeus 1758)

DATOS DE LA EVALUACION

1. Nombre del taxén: Sus scrofa Linnaeus, 1758 (Figura 20)

2. Sinonimias: Sus domesticus Erxleben, 1777

3. Familia: Suidae

4. Nombres comunes conocidos, paises, idiomas: Cerdo, México, Espaiol.
5. Nombres comunes locales: Cerdo, puerco, marrano, jabali

6. Fecha evaluacion: 11/10/2020

7. Nombre evaluador: Katya Ortiz

8. Institucion que realiza la evaluacion: Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Leon.
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PREEVALUACION

1. ;La especie esta presente en el pais?
R: §i — Se pasa a pregunta 2

2. Ambito del Analisis de Riesgo.

R: Area protegida - se pasa a pregunta 3

3. .Existen previos analisis de riesgo desarrollados bajo el mismo método, relevantes a

nivel nacional?

R: No — se pasa a pregunta 5

4. (El analisis de riesgo previo es valido aun?
R: No aplica — se procede a pregunta 5

5. (El organismo a evaluar es claramente una entidad taxonémica unica identificable

de otras entidades del mismo rango?

R: Si — se procede a pregunta 6

6. ;La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones?
R: §7 — se indica realizar el anélisis de riesgo.

ANALISIS DE RIESGO

SECCION A — RIESGO DE ESTABLECIMIENTO.

Al - AJUSTE CLIMATICO.

R: Es alto el grado de similitud climatica entre las dreas nativas (origen) y donde se introdujo.
El municipio de Santiago dentro de su delimitacion en el PNCM presenta 4 tipos de climas de la
escala de Koppen modificada por Enriqueta Garcia (CONABIO 1998), los cuales son: (A)C(w1)
— Semicélido subhimedo (indice P/T entre 43.2 y 55); (A)C(w2) — Semicalido subhtimedo
(indice P/T >55); (A)C(wo) — Semicalido subhumedo (indice P/T < 43.2); C(wl) — Templado

subhumedo (CONANP 2020). Sin embargo, en la escala original el clima al cual pertenece el
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ANP en su totalidad, coincide con los climas Aw, Cwc, Bsh, Bsk, Bwh y Cwc; los cuales son

algunos de los climas en los que la especie en cuestion se distribuia originalmente

(Alvarez-Romero & Medellin 2005; Peel et al. 2007).
Valor: 15
A2 — ANTECEDENTES DE INTRODUCCION EN OTRAS AREAS.

R: La especie ha sido reportada como invasora en otros paises o regiones tropicales. Los cerdos,
al igual que todas las especies domésticas, se han introducido a un gran nimero de paises debido
a su asociacion con el hombre. Ademas, se le agreg6 un valor deportivo al introducir poblaciones
silvestres en distintas partes del mundo para su uso en la caceria, lo que ha provocado que se
establezca como invasora en muchas areas continentales e insulares. En México, se han
registrado poblaciones ferales en casi todos los estados, y teniendo presencia de la especie en

islas (Alvarez-Romero & Medellin 2005; Aguirre-Mufioz et al. 2013; Hess 2016).

Valor: 15

A3 — BIOLOGIA (en su 4rea de origen o en areas donde es invasora y se ha
documentado).

A3.1 - DIETA.

R: La especie es generalista en su dieta y tiene habitos predatorios. A pesar de que el cerdo feral
se percibe como omnivoro ya que su alimentacion se basa principalmente en materia vegetal
(hongos, raices, tubérculos, granos, etc) con la ocasional ingesta de carne por medio de la
carrofia, los cerdos pueden ser depredadores de invertebrados como lombrices y otros insectos,
ademds de consumir huevos de aves y reptiles; asi mismo, existe evidencia de que esta especie
debido a su agresividad y actividad gregaria, han mostrado héabitos predatorios hacia pequefos
mamiferos como crias de ovejas (Choquenot et al. 1997; Waithman et al. 1999; Heise-Pavlov &

Heise-Pavlov 2003; Alvarez-Romero & Medellin 2005).

Valor: 5
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A3.2 - FRECUENCIA DEL CICLO REPRODUCTIVO.

R: La especie puede reproducirse dos veces al aiio. Debido a que esta especie ha sido utilizada
ampliamente para el consumo humano, la seleccion que se ha llevado a cabo en los ejemplares
domésticos ha permitido mejorar su capacidad reproductiva. En zonas tropicales, las hembras

pueden tener hasta dos camadas por afio (Alvarez-Romero & Medellin, 2005; Wehr ez al. 2018).
Valor: 3
A3.3 - NUMERO DE CRiAS/GRUPO TAXONOMICO.

R: Se conoce que la especie tiene muchas crias por ciclo reproductivo (>4). Debido a la
seleccion que se le ha dado a la especie para mejorar su capacidad reproductiva con fines de
produccion, las hembras de esta especie pueden parir hasta 12 lechones por camada, con un

promedio de 4 a 8 crias (Alvarez-Romero & Medellin 2005).
Valor: 5

A4 — DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA.

A4.1 - ABUNDANCIA/EXTENSION (EN MEXICO Y PNCM).

R: La especie estd detectada en ambientes naturales y registrada como ocasional. Las
poblaciones de cerdos en areas naturales se han registrado en casi todo el mundo, con
abundancias de millones de individuos en Australia, por ejemplo, y hasta un promedio de 15
cerdos por kilémetro cuadrado en islas de Hawaii (Hone 1990; Leopold ef al. 2016), con piaras
compuestas hasta de 400 individuos (Wehr et al. 2018). Mediante la metodologia adaptada para
el presente andlisis de riesgo dentro del area del PNCM, la especie sera clasificada como
ocasional cuando se registren uno o menos de cinco individuos en menos del 70% de las visitas,
y como abundante, cuando el porcentaje sea mayor al 70%. En el caso de los monitoreos por
medio del transecto principal especificado en la metodologia del presente estudio, la especie Sus

scrofa obtuvo un total de 15.78% de registros en las visitas.

Valor: 3
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A4.2 - DISTRIBUCION EN EL PAIS (ZONAS BIOGEOGRAFICAS: EVALUAR SOLO
PARA ESPECIES YA INTRODUCIDAS AL PAIS)

R: La especie esta reportada en mas de una zona biogeogrdfica del pais. De acuerdo a la
adaptacion de la metodologia del presente analisis de riesgo, la clasificacion que se utilizé para
las zonas biogeograficas de México fue la propuesta por la CONABIO en 1997, la cual divide el
pais en 19 zonas. En el caso del cerdo (Sus scrofa), su distribucion ha sido reportada a lo largo de

toda la extension territorial (Alvarez-Romero & Medellin 2005).

Valor: 5

A5 — DISPERSION.

A5.1 - CAPACIDAD INTRINSECA DE DISPERSION NATURAL.

R: La especie es capaz de dispersarse por sus propios medios, y presenta alta movilidad. A
pesar de que las crias de una familia suelen quedarse en su piara original, se sabe que estas
agrupaciones tienen extensiones territoriales de hasta 11.6 km? dependiendo de la disponibilidad
de alimento (Dexter 1999), sin mostrar tendencia a defender sus territorios por lo que muchas
veces sus rangos habitacionales se cruzan. En tanto a los miembros de las familias que migran,
se conoce que las extensiones no son muy variables al rango ocupacional de las piaras donde
originalmente nacieron, muchas veces mudando a piaras “vecinas” dentro de una misma

extension territorial (Wehr et al. 2018).
Valor: 5
A5.2 —- DISPERSION ASISTIDA POR EL HUMANO.

R: La especie es dispersada intencionalmente por las personas en los sitios por tener valor
comercial. El cerdo es una especie que, debido a su alta capacidad reproductiva y costos de
produccion, se popularizo en los Gltimos afios para su consumo. Ademas, al tener también un uso
cinegético, existen algunas UMAS dentro del territorio nacional de tipo extensivo donde se
practica la caceria de esta especie (Alvarez-Romero & Medellin 2005). Dentro del PNCM, se

practica la ganaderia de traspatio tanto para consumo personal como para venta de canal
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(Ortiz-Hernandez et al. 2013). Dentro del municipio de Santiago, se observo que la produccion
de porcinos no es tan practicada como la de otras especies, sin embargo, se pudieron observar

algunos individuos que eran utilizados para consumo personal.

Valor: 5

A6- USO DE HABITAT (EN AREA DE ORIGEN).

R: La especie es generalista en el uso de habitat (utiliza >2 tipos de habitat), incluyendo
habitats naturales, naturales intervenidos, areas de cultivo, o areas urbanas de manera
indistinta. Segun la clasificacion de hébitats del ISSG de la IUCN (2020), los habitats que puede
utilizar esta especie son los terrestres con manejo como las tierras agricolas, bosques con
manejo, plantaciones, pastizales con manejo, y areas con disturbios; asi como las areas terrestres
naturales y seminaturales como los bosques naturales, pastizales naturales, cafiadas de rios,
humedales, matorral y regiones aridas. Asi mismo, pueden también utilizar areas litorales como

areas costeras y marismas.

Valor: 5

SUBTOTAL SECCION A: 4.714285714

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION A: 0

SECCION B - IMPACTO

B01 - IMPACTOS AMBIENTALES.

B1.1 - IMPACTOS SOBRE ESPECIES — CAPACIDAD DE HIBRIDACION.

R: No hay especies nativas del mismo género o relacionadas genéticamente que puedan hibridar

con la especie exotica/trasplantada.

Valor: 1
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B1.2 IMPACTOS SOBRE ESPECIES: COMPETENCIA POR RECURSOS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda competir por recursos con especies nativas
(alimento, refugio, etc.). Los cerdos se encuentran como una de las especies invasoras mas
dafiinas a nivel mundial, sobre todo en los ecosistemas insulares, siendo considerados causantes
de incluso algunas extinciones de especies endémicas de flora y fauna (Borroto-Paez 2009),
siendo sus impactos sumamente variados y de gran magnitud sobre las especies nativas de flora 'y
fauna. Esta especie al tener una naturaleza omnivora, compite por alimento con otras especies, ya
que consume materia vegetal, asi como depreda huevos de otras especies de aves y reptiles.
Ademas, al modificar y degradar el suelo con su paso y sus habitos de alimentacion al buscar
raices, puede desplazar comunidades de artropodos, reptiles, anfibios y otros pequeios
mamiferos que utilizan estas areas como refugio y son importantes para el equilibrio del habitat.
Ademas, al destruir y modificar la estructura de vegetacion de un lugar, las comunidades de aves
también se ven afectadas directamente por lo que se desplazan y su éxito reproductivo puede
verse afectado. En el PNCM, ademas, existe la presencia de la especie de la misma familia de los
suidos, pecari de collar (Pecari tajacu), la cual es uno de los competidores mas directos con esta
especie introducida, ya que la agresion, asi como la competencia por refugio y alimento obliga a
estas poblaciones nativas a ser desplazadas ya que los cerdos son mayores en tamafio

(Alvarez-Romero & Medellin 2005; Wehr et al. 2018).
Valor: 5
B1.3 IMPACTOS SOBRE HABITATS-ECOSISTEMAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda modificar la estructura o funcionalidad de
los habitats o ecosistemas donde se encuentra (ej. Construccion de cuevas, diques, etc.). Uno de
los principales impactos que tienen las poblaciones de cerdos tanto domésticos como ferales en
el ambiente es la degradacion de habitat, asi como la alteracion de las comunidades vegetales
que invade, generando impactos a largo plazo e incluso modificando de manera permanente la
composicion vegetal (Alvarez-Romero & Medellin 2005; Wehr et al. 2018). Una caracteristica

principal de esta especie, es la “excavacion” para buscar raices, por lo que las piaras compuestas
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de numerosos individuos pueden tener un efecto importante en los suelos de las zonas en las que

busca alimento (Heise-Pavlov & Heise-Pavlov 2003).

Valor: 15

B1.4 IMPACTOS SOBRE HABITATS DE VALOR PARA LA CONSERVACION (AREAS
DE IMPORTANCIA BIOLOGICA, AREAS PROTEGIDAS E INICIATIVAS DE
CONSERVACION).

R: Existe alta posibilidad de que la especie colonice habitats o ecosistemas de valor para la
conservacion. El cerdo en sus poblaciones tanto ferales como domésticas, ha sido una de las
especies invasoras de mayor impacto alrededor del mundo, sobre todo en ecosistemas insulares,
asi como areas naturales continentales (Wehr ef al. 2018). EIl PNCM es un ANP que tiene un
valor alto para la conservacion de los ecosistemas, albergando en éste numerosas especies de
vida silvestre y un alto nimero de endemismos tanto animales como vegetales (Koleff-Osorio et
al. 2013), los cuales podrian encontrarse en riesgo debido al importante impacto en los
ecosistemas que representan las poblaciones silvestres y domésticas sin control de esta especie
(Heise-Pavlov & Heise-Pavlov 2003; Wehr ef al. 2018) las cuales ya se encuentran presentes

como una especie de valor econdmico dentro del area de estudio.
Valor: 5
B2. IMPACTOS ECONOMICOS.

B2.1 IMPACTOS A ACTIVIDADES ECONOMICAS (DANOS A CULTIVOS,
IMPACTOS EN ZOOCRIADEROS, ETC).

R: Existe alta probabilidad de que la especie tenga un impacto negativo sobre actividades
economicas. Los cerdos en sus poblaciones domésticas y ferales pueden tener graves
consecuencias sobre las actividades agricolas y ganaderas. Estos pueden destruir plantaciones y
causar graves dafnos a jardines y hortalizas. Tan solo en el 2007, los gastos por dafios a
sembradios en Estados Unidos por afectaciones de cerdos ferales ascendieron a $1.5 billones de

dolares (Pimentel et al.). Ademas, son reservorios de un gran numero de patogenos de origen
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parasitario, bacteriano y viral los cuales pueden afectar gravemente la salud humana y de los
animales de produccion, generando costos elevados tanto por la pérdida como por tratamiento de
los animales y personas afectadas, estimdndose que en el 2016 tan solo en Estados Unidos los
costos ascendian a $40 millones; ademas, los cerdos son capaces de depredar crias de algunas
especies de importancia econdmica, como ovejas y cabras. Otra afectacion de los cerdos ferales
en actividades economicas es el gran impacto que tienen sobre las poblaciones nativas de las
areas naturales, causando grandes problemas para las unidades de manejo que ofrezcan servicios

de caceria cinegética. (Wehr et al. 2018; McKee et al. 2020)

Valor: 5

B2.2 IMPACTOS A INFRAESTRUCTURA (ACUMULACION DE EXCRETAS EN
EDIFICIOS O MONUMENTOS, DANOS A INFRAESTRUCTURA ELECTRICA, ETC.).

R: Existe alta probabilidad de que la especie afecte negativamente algun tipo de infraestructura.
Los cerdos pueden afectar distinto tipo de infraestructura y causar dafios elevados en costos,
sobre todo por su habito de “enraizar” el cual consiste en cavar con la trompa de su hocico para
buscar raices. Mediante esta accion esta especie puede llegar a dafiar sistemas de irrigacion de
sembradios, ademdas de que por la alta cantidad de individuos que se encuentran en sus piaras,
pueden llegar a causar dafios en estructuras como pequefios estanques, bardas y jardines.
Ademas, se han registrado dafios en campos de golf con altos costos de restauracion (Frederick

1998)
Valor: 5
B3. IMPACTOS A LA SALUD.

B3.1. TRANSMISION DE ENFERMEDADES A HUMANOS, ESPECIES NATIVAS O
ESPECIES PRODUCTIVAS.

R: Existe alta probabilidad de que la especie pueda ser vector (transmitir) de enfermedades,
plagas, parasitos, etc. Los cerdos son una de las especies de importancia sanitaria mas
importantes dentro de las especies para produccion como invasoras, debido a que son reservorios

de distintos patogenos que pueden afectar a especies productivas, silvestres e incluso a los
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humanos, conociéndose en tan solo Estados Unidos como reservorios de 30 patdgenos que
pueden afectar a otros animales y humanos (Pimentel et al. 2000). Ademas, son reservorios de
patdgenos que pueden ser transmitidos mediante vectores, como el protozoario 7rypanosoma
cruzii, causante de la enfermedad de Chagas, enfermedad presente en el PNCM que puede
afectar tanto a humanos como a otras especies animales (Comeaux et al. 2016). Dentro de las
enfermedades que pueden afectar a las especies de produccion y silvestres, existen algunas de
importancia internacional como la Fiebre Porcina Africana, Fiebre porcina cldsica, Aujeszky o
pseudorrabia, enfermedad de boca, pies y manos, y leptospirosis y tuberculosis bovina, las cuales
también son zoonosis de importancia mundial (Hone 2002; Heise-Pavlov & Heise-Pavlov 2003;
Wehr et al. 2018). La enfermedad de Aujeszky, ademas, ha sido reportada con alta mortalidad en
osos pardos (Ursus arctos) (Zanin et al. 1997), especie que no se encuentra en el area de estudio
sin embargo pertenece al género de una especie de importancia en la zona la cual es el 0so negro
americano (Ursus americanus eremicus). Otra especie nativa del PNCM, el pecari de collar
(Pecari tajacu) ha demostrado ser susceptible al virus reproductivo y respiratorio porcino

(Molina-Barrios et al. 2018).
Valor: 5
B3.2 AGRESIVIDAD/TOXICIDAD A OTRAS ESPECIES O HUMANOS.

R: La especie tiene comportamiento agresivo y posee estructuras u organos capaces de infligir
dario. Los cerdos son animales temperamentales con colmillos grandes y una mordida poderosa
que suelen presentar una conducta agresiva hacia los humanos, siendo estos ataques reportados
desde tiempos antiguos, habiendo incluso pinturas rupestres con evidencia de ello. Se han
registrado numerosos ataques en vida silvestre o cautividad en distintas partes del mundo, sobre
todo en zonas rurales o periurbanas, muchos de éstos sin una provocacioén de por medio, sobre
todo de machos solitarios que atacaron a paseantes, con la mayoria resultando en heridas graves e
incluso algunos resultando en fallecimientos humanos; y en otros, resultando con infecciones de
gravedad y toxemia. Asi mismo, durante estos incidentes también se han reportado ataques a

animales que acompafiaban a los humanos involucrados (Mayer 2013).

Valor: 10
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B4. IMPACTOS SOCIALES O CULTURALES (CAMBIOS EN PATRONES
ALIMENTICIOS, CAMBIOS EN PATRONES CULTURALES, NORMAS, CREENCIAS,
ETO).

R: Existe moderada probabilidad de que la especie afecte negativamente los habitos
socioculturales de las comunidades humanas donde esta presente la especie. Uno de los mayores
impactos de esta especie es la degradacion de suelo, asi como la degradacion de habitat,
ocasionando la pérdida de especies de importancia tanto vegetales como animales (Wehr et al.
2018). En el PNCM, el uso de plantas medicinales se mantiene como una tradicion que ha
perdurado a través de los afios, siendo practicada por las comunidades que aun residen en su
interior (Estrada-Castillon ef al. 2013). El efecto de las poblaciones ferales o sin control de esta
especie, podria ocasionar un impacto en la disponibilidad de las especies utilizadas de manera

tradicional por estas comunidades (CONANP 2020).

Valor: 3

SUBTOTAL SECCION B: 4.5

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION B: 0
SECCION C - MANEJO.

C1. MEDIDAS DE CONTROL PARA EL ORGANISMO O PARA ORGANISMOS
SIMILARES.

R: Existen varias medidas de control aplicables. A lo largo de los afos se han desarrollado
distintas estrategias de manejo para el control y erradicacion de esta especie en sus poblaciones
ferales. Estas estrategias pueden ser tanto letales como no letales. Entre las estrategias de control
letal se encuentran la caceria por medio de trampas, rifles tanto por medios terrestres o por medio
de helicoptero y perros entrenados; y envenenamiento, por medio de sustancias como la
warfarina. También se utilizan técnicas como los “cerdos Judas”, los cuales son cerdos
esterilizados equipados con transmisores que ayudan a ubicar a las piaras en un area natural, para

posteriormente proceder a la erradicacion de las familias. Otros métodos no letales incluyen la
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instalacion de vallas electrificadas en grandes extensiones de terreno para evitar la entrada de
estos organismos a dreas donde no son deseables y aislar las piaras para su posterior
erradicacion; asi como cebos para alejar a las piaras de los cultivos (Campbell & Long 2009;

Hone et al. 2018; Wehr et al. 2018).
Valor: 1

C2. EFECTIVIDAD DE MEDIDAS DE CONTROL (SOBRE ORGANISMO U
ORGANISMOS SIMILARES).

R: Las medidas de control tomadas en otras dreas han sido poco efectivas. El control de esta
especie ha tenido distintos resultados en diferentes partes del mundo, muchas veces viéndose
limitado por las legislaciones locales y por la participacion local. Ya que la poblacion de cerdos
aumenta a una velocidad considerable, muchas veces los esfuerzos de caceria desisten
répidamente debido a que la inversién de tiempos y costos no arroja resultados positivos. Los
esfuerzos de caceria aérea igualmente no dan resultados en areas con vegetacion densa, por lo
que no siempre son efectivos. En ciertas areas como las islas del Pacifico, el uso de venenos ha
demostrado tener una alta efectividad, sin embargo, estos métodos deben ser minuciosamente
revisados y posteriormente certificados y aprobados por los gobiernos locales debido al riesgo de
intoxicacion accidental para la fauna nativa. Asi mismo, el uso de cercas electrificadas y cebos
para alejar a los cerdos de las areas naturales han sido poco efectivos, debido a que los cerdos
destruyen las cercas y no muestran interés por mucho tiempo a los cebos utilizados (Hone 2002).
Existen algunos paises en los que esta especie se ha podido controlar de manera exitosa, como es
el caso de Argentina, sin embargo, estos casos han sido aislados debido a las dificultades que
presenta esta especie en su manejo (Campbell & Long 2009; Wehr et al. 2018). En México, se
han registrado casos de éxito en erradicacion de poblaciones ferales en algunas areas protegidas
insulares, sin embargo, no se tiene registro de casos exitosos en ecosistemas continentales del

pais (Aguirre-Mufioz et al. 2013).

Valor: 3
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C3. FACTIBILIDAD DE CONTROL/MANEJO: COSTOS E IMPLEMENTACION
C3.1 HABITOS DE LA ESPECIE.

R: La especie habita s6lo ambientes terrestres (ISSG 2020).

Valor: 1

C3.2 COSTOS E IMPLEMENTACION (COSTOS ECONOMICOS).

R: Los costos e implementacion de las medidas de control son elevados. Debido a que los cerdos
ferales se distribuyen por distintos tipos de habitat, las medidas de control establecidas no
siempre son efectivas en costos. Ademads, la mayoria de las estrategias de control y erradicacion
requieren de equipo especializado, por lo que los costos suelen ser elevados, sin contar los costos
por dafios que ocasionan (Campbell & Long 2009). Tan solo en el 2015 en los condados rurales
de Tennessee, Estados Unidos, se calculd un aproximado de $26.22 millones de dolares en dafios
ocasionados por estos, con un aproximado de $2.09 millones de dolares invertidos en su
erradicacion (Poudyal et al 2017). Tan solo en el Monumento Nacional Pinnacles en Estados
Unidos, la erradicacién de 200 cerdos ferales tuvo un costo de $623,601 dolares (McCann &

Garcelon 2008).
Valor: 5
C4. LEGISLACION: CAPACIDAD DE IMPLEMENTACION.

R: El pais o region de andlisis tiene regulacion especifica para garantizar las medidas de
control. Desde la Constitucion Politica Mexicana, se especifica en su articulo 4° constitucional el
derecho de toda persona a la alimentacion, proteccion de la salud, un medio ambiente sano, agua
suficiente y salubre para consumo personal y doméstico; derechos que podrian verse vulnerados
por las especies exoticas. En su articulo 25 constitucional, se especifica que el Estado debe
garantizar que el desarrollo nacional sea integral y sustentable, lo que daria las obligaciones
legales para que los proyectos que impliquen la introduccidn de especies exdticas productivas se
manejen de acuerdo a la Estrategia Nacional de Especies Exoticas Invasoras (CANEI 2010).

Mientras en la LGVS en su capitulo V, articulo 27bis, especifica que los ejemplares exdticos no
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deberan ser liberados a los ecosistemas, también se enfatiza en que la SEMARNAT se encargara
de establecer los protocolos de erradicacion o control de las especies invasoras asi como su
prevencion, en su reglamento se especifica en su capitulo quinto, articulo 90 que quedara
prohibida la liberacion de ejemplares de especies domésticas o exoéticas; asi mismo, la LGEEPA,
establece en sus articulos 46 y 49 que quedard prohibida la introduccion de especies exdticas
invasoras a las ANP, asi mismo en su articulo 80 menciona que en materia de criterios para la
preservacion y aprovechamiento sustentable, se considerara la proteccion y conservacion de la
flora y fauna contra los efectos perjudiciales de las especies exoticas invasoras. Finalmente,
dentro del reglamento de la LGEEPA en Materia de ANP, en su titulo sexto, capitulo primero que
establece los usos de aprovechamiento permitidos y prohibiciones, establece en su articulo 87
que quedara prohibida la introduccion de ejemplares o poblaciones silvestres exdticas. Ademas
de estos instrumentos, existen otros que en menor medida se encuentran relacionadas con la
regulacion de las especies exoéticas en el pais, como son la Ley Federal de Sanidad Animal, la
Ley Federal de Sanidad Vegetal, la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, la Ley
General de Pesca y Acuacultura Sustentables y la Ley de Bioseguridad de Organismos

Genéticamente Modificados (Ortiz-Monasterio 2013).
Valor: 3
C5. IMPACTO DE CONTROL SOBRE BIODIVERSIDAD NATIVA/PRODUCCION.

R: Existe baja o ninguna probabilidad de que las medidas de control documentadas impacten
negativamente sobre especies o habitats nativos, o sobre algun sector productivo. Mientras que
esta especie en sus poblaciones ferales no tiene ningun uso productivo o de consumo debido al
alto riesgo de enfermedades transmisibles al humano, en algunos lugares como Texas se ha
aprovechado esta especie para su aprovechamiento cinegético, ayudando con esto a los duefios
de ranchos a recibir un ingreso monetario por la caceria de individuos (Adams et al. 2005). En
tanto a la capacidad de afectar especies nativas, esto podria suceder si se utilizan sustancias
inadecuadas para su erradicacion, sin embargo, el manejo de éstas tiene que ser previamente

acreditado y aprobado para su uso por el gobierno local después de un analisis de las
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afectaciones secundarias que podrian desencadenarse mediante el uso de esta estrategia (Wehr et

al. 2018).

Valor: 1

SUBTOTAL SECCION C: 1.75

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE SECCION C: 0
TOTAL ANALISIS DE RIESGO: 3.654761905 (Tabla 11)
NIVEL DE RIESGO: ALTO RIESGO

PORCENTAJE DE INCERTIDUMBRE TOTAL: 0
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Tabla 11. Analisis de riesgo para cerdo (Sus scrofa Linnaeus, 1758).

ANALISIS DE RIESGO PARA VERTEBRADOS

Datos de la Evaluacion

1.1 Nombre del taxon

Sus scrofa Linnaeus, 1758

2.1 Sinonimias

Sus domesticus Erxleben, 1777

3.1 Familia

Suidae

Nombres comunes conocidos,

idiomas

Cerdo, México, Espafiol

5.1 Nombres comunes locales

Cerdo, puerco, marrano, jabali

6.] Fecha evaluacion

11/10/2020

7.1 Nombre evaluador

Katya Lizeth Ortiz Morales

8.] Institucidn que realiza la evaluaci

Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma de

Leon

Subtotal Seccion A 4.714285714
% incertidumbre Seccion A 0
Subtotal Seccion C 1.75

% incertidumbre Seccion C 0
TOTAL ANALISIS DE RIESGO 3.654761905
NIVEL DE RIESGO ALTO RIESGO
%incertidumbre total 0

2.10. Analisis general

Las especies que presentaron la categoria de “ALTO RIESGO” fueron el gato doméstico (Felis

catus) con el mayor nivel de riesgo con un total de 3.761904762 puntos, seguido del perro

doméstico (Canis lupus familiaris) con 3.757936508 puntos, seguidos por el cerdo (Sus scrofa)

con 3.654761905, el ganado bovino con 3.531746032 y finalmente el conejo europeo
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(Oryctolagus cuniculus) con 3.523809524 puntos. Las demas especies obtuvieron la categoria de

“REQUIERE MAYOR ANALISIS” la cual indica una categoria de riesgo entre moderado y alto,

resultando el caballo (Equus caballus) con 3.456349206 puntos, la cabra (Capra hircus) con

3.428571429 puntos, el ganado ovino (Ovis aries) con 3.281746032 y finalmente el burro

(Equus asinus) con 3.194444444 puntos siendo éste el menor puntaje. Ninguna especie se

categorizd en una escala moderada o baja, asi como no se realizd andlisis de riesgo para el

hibrido (Equus caballus x Equus asinus) (Tabla 12).

Tabla 12. Niveles de riesgo de las especies de mamiferos exdticos registradas en el Parque Nacional Cumbres de

Monterrey

ESPECIE

NOMBRE
COMUN

PUNTUACION

NIVEL DE RIESGO

Equus caballus Caballo 3.456349206 REQUIERE MAYOR ANALISIS
Capra hircus Cabra doméstica | 3.428571429 REQUIERE MAYOR ANALISIS
Ovis aries Ganado ovino 3.281746032 REQUIERE MAYOR ANALISIS
Equus asinus Burro africano 3.194444444 REQUIERE MAYOR ANALISIS
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DISCUSION

Mientras que las especies observadas en el area de estudio se limitaron a las especies domésticas
utilizadas para produccion, trabajo o compaiia, existen otras especies de mamiferos exdticos
presentes a lo largo del PNCM. Esto debido a las Unidades para el Manejo y Conservacion de la
Vida Silvestre (UMASs) que se encuentran establecidas en su interior. Muchas de éstas UMAs con
giro cinegético, integran en sus colecciones especies no nativas, como el gamo europeo (Dama
dama), llama (Lama glama), antilope indio o blackbuck (4ntilope cervicapra), chital (Axis axis)
y ciervo rojo (Cervus elaphus) (Parques y Vida Silvestre de Nuevo Leon, 2020). Las cuales se
encuentran en condiciones de cautiverio, sin embargo, podrian existir casos en los que
ejemplares logren atravesar las barreras fisicas permitiendo con esto un potencial riesgo de
establecimiento si éstos llegaran a asentarse, destacando que no existe un andlisis de riesgo

realizado para las mismas.

Dentro de las especies que obtuvieron los valores mas altos con “ALTO RIESGO” en el analisis,
destaca con el mayor puntaje el gato doméstico (Felis catus). La cual, si bien no fue la especie de
mayor incidencia, pudo ser observada en su totalidad sin ningun tipo de restriccion fisica para su
libre dispersion. Podemos observar a través de la literatura recopilada en distintos puntos del
mundo que las poblaciones tanto ferales como sin control de esta especie representan un riesgo
real para la biodiversidad de las areas que colonizan, incluso en los ambientes transformados por
la accion humana (IMTA et al. 2007). Enfatizando que incluso se encuentra en la lista de las 100
especies exodticas invasoras mas dafiinas del mundo (Lowe et al. 2004). Su impacto ha sido a tal
punto que en paises como Australia se llevan a cabo campafias de erradicacion debido a la alta
cantidad de extinciones que han provocado con su fauna nativa (Dickman 1996). Mientras que,
en México, se han llevado a cabo erradicaciones exitosas en los ecosistemas insulares debido a la
misma causa y es considerada como la especie que mas impactos negativos ha ejercido sobre la
fauna nativa nacional (Aguirre-Mufioz et al. 2013). En el andlisis de impacto e invasividad

realizado por la CONABIO en el 2005, ésta especie se encuentra con un nivel de impacto
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potencial de 2.0, significando que puede ejercer un impacto substancial en los ecosistemas que

invade (Alvarez-Romero & Medellin, 2005).

Mientras que el perro doméstico fue la segunda especie con puntaje mas alto en la categoria de
“RIESGO ALTO” ademas de haber sido la especie con observaciones en todas las estaciones del
presente estudio. El perro doméstico no se encuentra en la lista de las especies invasoras mas
dafiinas de la IUCN (Lowe et al. 2004); sin embargo, las poblaciones ferales y domésticas sin
control de esta especie han demostrado ocasionar danos de importancia a nivel mundial, sobre
todo en los ecosistemas insulares por depredacion de especies nativas (IMTA et al. 2007), sin
contar con que las enfermedades que pueden transmitir a la vida silvestre pueden tener un alto
impacto en éstas, registrandose incluso una posible extincion a causa de esto con el huron de
patas negras (Mustela nigripes) (Alvarez-Romero et al. 2008). En el analisis realizado por
CONABIO, se registr6 un nivel de impacto potencial méximo de 2.25, indicando el alto impacto
que puede ejercer sobre las areas naturales (Alvarez-Romero & Medellin 2005), y siendo éste un

nivel incluso mayor al del gato doméstico (Felis catus).

Respecto a las especies utilizadas para ganado o produccién, tres de ellas (Capra hircus,
Oryctolagus cuniculus y Sus scrofa) se encuentran en la lista de las especies exoOticas mas
dafiinas del mundo (Lowe et al. 2004). Mientras que en todas han demostrado el alto grado de
impacto que pueden llegar a ejercer en las areas naturales en sus poblaciones ferales o en vida
libre (Baptiste et al. 2010). De éstas, el cerdo (Sus scrofa) resultd con el puntaje mas elevado en
la categoria de riesgo “MUY ALTO”, evidenciando el enorme impacto que puede llegar a ejercer
ya sea en sus poblaciones silvestres o domésticas. El cerdo tiene un alto riesgo de transmision de
enfermedades tanto a la vida silvestre como a las especies de produccion e incluso a los
humanos, ya sea como reservorios o mediante transmision por vectores (Alvarez-Romero &
Medellin 2005; Comeaux et al. 2016). Ademas, el dafio que ejercen sobre los suelos asi como en
los cultivos agricolas provoca pérdidas econdmicas de gran importancia, registrandose tan s6lo

en Estados Unidos pérdidas millonarias al afio debido a los dafos y esfuerzos de control y
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erradicacion de la especie (Pimentel et al. 2011). Dentro del area de estudio fue posible
solamente observar algunos ejemplares domésticos en cautiverio. Sin embargo, se han registrado
poblaciones ferales en distintos puntos de Nuevo Leon, por lo que no se descarta que pudieran
existir poblaciones ferales en el ANP (Ortega et al. 2020). En el analisis realizado por
Alvarez-Romero y Medellin (2005) para la CONABIO, esta especie tuvo un impacto potencial

maximo de 2.0, representando un impacto sustancial sobre las dreas naturales que coloniza.

Otra especie de importancia que resulté con un nivel de “ALTO RIESGO” se trata del ganado
bovino (Bos taurus). Esta especie es de alto valor para los productores dentro del PNCM, sobre
todo en el municipio de Santiago ya que es el que cuenta con la mayor cantidad de UPG dentro
del ANP (Ortiz-Hernandez et al. 2013). Los ejemplares de esta especie, que fueron avistados, se
encontraban en su mayoria en condiciones de cautiverio. Sin embargo, también pudieron ser
observados en brechas que atraviesan areas de dificil acceso, asi como a mitad de la carretera
entre las distintas estaciones, lo que representaba un riesgo latente para los vehiculos que
circulan por la zona. En el analisis realizado por Alvarez-Romero y Medellin (2005), se reconoce
un impacto de 1.5, el cual representa un posible impacto medio en los ecosistemas. Esto resulta
de importancia debido a que en el anélisis de riesgo con la metodologia de Baptiste et al. (2010)
se consideran aspectos ecologicos de la especie dentro del area de estudio especifica, lo que
podria ser la razon por la cual se considera que el ganado bovino representa un riesgo de mayor
importancia dentro del PNCM. Estos impactos pueden variar desde el ambito ecologico, como lo
es la degradacion de suelos y vegetacion, hasta el impacto sanitario y socioeconémico, que
podria representar la transmision de enfermedades de alta importancia, como la tuberculosis
bovina, para la fauna nativa, asi como para los animales domésticos y las poblaciones humanas

que residen en el ANP (Rodriguez-Vivas et al. 2017).

La ultima de las especies que resulté con un nivel de “RIESGO ALTO” fue el conejo europeo
(Oryctolagus cuniculus), destacando que a pesar de que en México su produccion aiin no es tan

popular, se encuentra en producciones o como animal de compafiia en casi todos los estados de la
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Republica, y hasta el momento no existe un registro formal de poblaciones ferales
(Alvarez-Romero & Medellin 2005). Sin embargo, en el area de estudio se pudo comprobar la
presencia de individuos sin ninguna clase de limitacion que impidiera su desplazamiento libre en
el area natural. A pesar de que ésta especie se observo solamente dentro de las comunidades
humanas del area de estudio, existen otros registros en paises y ecosistemas insulares en donde
las poblaciones asilvestradas han causado graves dafos a los ecosistemas que colonizan o
invaden. Siendo también considerada dentro de las 100 especies més dafiinas del mundo (Lowe
et al. 2004). Y en el analisis realizado por Alvarez-Romero y Medellin (2005) para CONABIO,
esta especie resultd con un nivel de impacto potencial de 2.5, significando un posible impacto

substancial sobre los ecosistemas.

De los impactos producidos por los conejos destacan la destruccion de habitat por medio de la
afectacion a la vegetacion local, asi como el desplazamiento de otras especies de manera directa
o indirecta por la proliferacion de otros depredadores, muchas veces incluso de especies exoticas
como el gato doméstico (Courchamp et al. 1999). Ademas, las enfermedades que normalmente
se han utilizado para mermar las poblaciones de conejo europeo en otros paises, en México han
demostrado tener consecuencias catastroficas, ya que en el afio 2020 se identificd una epidemia
de Enfermedad Hemorragica Viral del Conejo (RHDV por sus siglas en inglés) la cual ha
mermado de manera importante las poblaciones de conejos silvestres (géneros Sylvilagus,
Romerolagus) asi como de liebres (género Lepus) nativas del continente americano. Lo anterior
tuvo un impacto tal que afectd a nivel econdmico mediante la necesidad de detener la actividad
cinegética, recurso del cual se beneficiaban algunas poblaciones rurales mediante el manejo de
UMAs. Asi mismo, esta enfermedad ha mermado la actividad econdomica de la misma especie
doméstica, siendo esto un dato de especial importancia ya que la cria y venta de conejo en
México se remonta a pequefios productores los cuales pueden sufrir rdpidamente las

consecuencias de una enfermedad en su produccion.

De las especies restantes, cabe destacar que todas obtuvieron un nivel de riesgo de “REQUIERE
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MAYOR ANALISIS”, el cual sugiere que es una especie que se encuentra entre el riesgo medio
y alto, considerando que tiene un impacto de importancia potencial en las areas en donde pueda
colonizar o invadir. De las especies analizadas, la que resulté con el mayor nivel dentro de esta
categoria fue el caballo doméstico (Equus caballus), el cual se pudo observar en su mayoria en
condiciones de cautividad dentro del area de estudio. Sin embargo, es también una especie
sumamente popular debido a la funcioén de trabajo y transporte que desempena, asi como es un
factor de atraccion turistica de importancia, ya que es comunmente utilizado para paseos dentro
de las atracciones principales del ANP (Esparza-Hernandez 2014). Alrededor del mundo se han
registrado los grandes impactos que puede ejercer esta especie sobre los ecosistemas que
coloniza, existiendo incluso trabajos realizados sobre una poblacion feral cercana al PNCM
dentro del estado vecino de Coahuila (Ochoa-Espinoza 2018). Ademas, esta especie tiene un
impacto sanitario de importancia ya que puede ser portadora de enfermedades zoondticas de
reporte inmediato como la Fiebre del Oeste del Nilo y otras transmitidas por vectores. Lo cual,
dado el ecosistema del area de estudio, podria ser terreno fértil para los invertebrados que
inoculan la enfermedad (Humblet ef al. 2016). Finalmente, esta especie tiene muchos aspectos
beneficiosos para la economia local debido a la versatilidad de uso para el ser humano. Sin
embargo, todos estos posibles impactos deberian ser investigados desde un enfoque econémico
con el que se pudiera realizar una comparativa entre el verdadero beneficio socioecondémico
contra la pérdida en servicios ambientales o servicios de salud, para poder considerar un correcto
control que impida que las poblaciones locales sean afectadas en sus tradiciones y costumbres.
Cabe mencionar que en el andlisis de CONABIO esta especie resultd con un nivel de impacto
potencial de 1.5, representando un riesgo medio sobre los ecosistemas que invade

(Alvarez-Romero y Medellin 2005).

La cabra doméstica (Capra hircus) fue una especie de la cual se esperaba un nivel de riesgo alto,
sin embargo, dentro del ANP su nivel de riesgo fue “REQUIERE MAYOR ANALISIS”. La
expectativa con respecto a esta especie se debe a que ésta se encuentra catalogada como una de

las especies invasoras mas dafiinas del mundo (Lowe ef al. 2004) y en el analisis realizado por
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CONABIO obtuvo un nivel de riesgo de impacto potencial de 2.25, representando un impacto
substancial en las areas naturales que coloniza (Alvarez-Romero & Medellin 2005). Ademas, la
produccion de cabras dentro del PNCM en el municipio de Santiago es popular debido a los
bajos costos de mantenimiento de la especie (Ortiz-Hernandez ef al. 2013). Ademas, destacando
que se observd que los productores o pastores manejan los rebafios en condiciones de libertad,
permitiendo a éstos deambular sin ningun tipo de restriccion fisica y alimentarse de la vegetacion
del lugar. Esta especie tiene especial importancia debido al alto impacto que puede ejercer sobre
los ecosistemas precisamente por su alta adaptacion a las fuentes de alimento disponible, ademas
de que es una especie sumamente versatil y agil para trasladarse por terrenos poco accesibles
para otras especies o incluso el humano, por lo que puede tener un impacto potencial en areas
con poca afluencia o disturbio (Campbell & Donlan 2005). Ademas, puede ser transmisora de
patogenos de importancia para la fauna nativa o incluso el ser humano, existiendo diversas
enfermedades que se encuentran catalogadas como de reporte obligatorio debido al alto impacto

sanitario que pueden ejercer (SAGARPA 2018).

Asi mismo, el ganado ovino (Ovis aries) también resultd con un nivel de riesgo de “REQUIERE
MAYOR ANALISIS”, ya que mientras el impacto es menor que su contraparte caprina, existen diversos
estudios que confirman el impacto potencial de esta especie dentro de las areas naturales cuando se
encuentran poblaciones ferales o sin control, sobre todo en la vegetacion nativa de los ecosistemas que
invade (Meissner & Facelli 1999). Ademas, al igual que las cabras, esta especie puede ser transmisor de
patogenos de importancia que podrian afectar gravemente a las poblaciones de fauna silvestre, asi como
implicar un riesgo latente para la salud humana con sus consecuentes impactos socioecondomicos en las
comunidades rurales aisladas que se encuentran dentro del ANP (Abu-Dalbou et al. 2010). Las
poblaciones ovinas que fueron observadas en el area de estudio consistieron en unos pocos ejemplares
que se encontraban en condiciones de cautiverio, ya que esta especie no es tan popular como la cabra
doméstica dentro de la region. Sin embargo, es importante considerar el riesgo latente que podria
representar para evitar con esto que los ejemplares sean mantenidos en condiciones de libertad sin

supervision. En el analisis realizado por Alvarez-Romero y Medellin para CONABIO (2005), esta
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especie resultd con un nivel de riesgo e impacto potencial de 1, representando un riesgo de impacto leve
para los ecosistemas. Por ultimo, la especie que resultd con el menor puntaje fue el asno africano (Equus
asinus), y a pesar de que su puntuacion no resultd tan alta como otras especies registradas, éste recibid
un nivel de riesgo de “REQUIERE MAYOR ANALISIS”. Por lo que se considera una especie que
también podria llegar a ejercer un impacto considerable en el ANP de no llevarse a cabo una correcta
tenencia y control de los individuos. En el analisis realizado por Alvarez-Romero y Medellin para la
CONABIO (2005), esta especie obtuvo un nivel de impacto potencial maximo de 1.5, representando un
nivel de impacto medio sobre los ecosistemas. Los impactos de esta especie se asemeja sobremanera a
los del caballo (Equus caballus), ejerciendo un impacto negativo directo sobre los hébitats que invade
mediante sus hébitos alimenticios y su paso por medio de sus cascos, asi como se ha registrado una
degradacion del suelo y de fuentes de agua (Bough 2006). Ademas, es un competidor directo de las
especies nativas de las areas naturales en las que es introducido, siendo una plaga de gran importancia en
algunas islas del mundo y de México, realizando campafias para su erradicacion o control (Carrion ef al.
2007; Aguirre-Mufioz et al. 2013). Sin embargo, las campaiias realizadas en ecosistemas continentales
han tenido poco éxito por diferentes factores, destacando el creciente movimiento de asociaciones que
abogan por los derechos de los animales, logrando interferir con estas campaias incluso a nivel legal
como lo es el ejemplo del Wild Free-Roaming Horse and Burro Act, el cual protege a las poblaciones
ferales introducidas de los Estados Unidos, impidiendo con esto que se lleve a cabo un correcto manejo

de estas especies no nativas (Ostermann-Kelm et al. 2009).
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CONCLUSIONES

El presente trabajo demuestra la necesidad de realizar un andlisis de riesgo para las diferentes
especies, no solo de mamiferos, que puedan llegar a encontrarse introducidas en el PNCM, asi
como para aquellas que se pretendan introducir con fines productivos o cinegéticos. Cabe
destacar que, comparando los niveles de riesgo obtenidos en el presente estudio con la
evaluacion a nivel nacional realizada por Alvarez-Romero y Medellin en el 2005 para
CONABIO, podemos observar marcadas diferencias entre los niveles que obtuvieron algunas

especies.

Partiendo de esto, mientras que algunas especies en el analisis para el territorio nacional
resultaron con un nivel de riesgo medio o hasta bajo, podemos observar que utilizando la
metodologia de Baptiste et al. (2010), todas las especies representan un nivel de riesgo de
medio/alto (mediante la categoria de “Requiere mayor andlisis”) a muy alto para el PNCM.
Evidenciando con esto la necesidad de una estrategia de control o incluso remediacion de
aquellas que puedan representar una amenaza inmediata o que ya se encuentren generando un

impacto substancial dentro del 4rea de estudio, asi como a toda la extension del ANP.

Cabe destacar que a pesar de que las especies de mamiferos exdticos se han considerado para el
PNCM mediante el censo realizado en el 2013 por Ortiz-Hernandez et al., solamente se
registraron aquellas dentro de las UPG, considerando con esto solo a los mamiferos que poseen
una funcidn de produccion, sin incluir asi a las especies que pueden haber sido introducidas para
una funcion de guardia o compaifiia como los perros o gatos, las cuales fueron las especies con
mayor puntaje en el andlisis de riesgo. Asimismo, el perro demostrd ser la especie con mayor
cantidad de registros dentro del area de estudio estando presente en todas las estaciones de
monitoreo y a lo largo de todo el transecto principal, observandose en su mayoria sin ningun tipo

de restriccion fisica que pudiera impedir su dispersion a lo largo de todo el ANP.

188



Asimismo, se encontrd el conejo europeo (Oryctolagus cuniculus), el cual si bien se reconoce
que es una especie productiva que existe en el pais, en el ANP y especificamente en el area de
estudio no se habia registrado de manera formal. Encontrandose estos individuos de manera libre

sin ningun tipo de restriccion fisica.

Dentro del PNCM, no existe publicado oficialmente atin un Plan de Manejo el cual contenga una
estrategia puntual e integral de monitoreo y control o erradicacion de estas especies, ademas de
que las estrategias que se han publicado y los esfuerzos que se han realizado para el control de
las especies invasoras hasta el momento se centran en las especies vegetales que se encuentran en
el ANP. A partir del 2020, se inici6 el trabajo de creacion de dicho plan de manejo por medio de
la CONANP, en el cual existe una seccion dedicada a esta problemadtica en particular, sin
embargo el plan de manejo atin se encuentra en su fase de consulta publica, por lo que se espera
que el presente trabajo pueda proporcionar los datos necesarios para que este grupo sea
considerado como un foco importante para la generacion de estrategias acordes a su nivel de

riesgo para el correcto manejo, control y erradicacion, de ser necesarios.
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PERSPECTIVAS

La problematica de las especies exoticas invasoras ha ido en crecimiento en los Gltimos afios y
cada vez recibe mds atencion por parte de los organismos e instituciones encargados de conservar
y proteger la biodiversidad, asi como de los investigadores que registran sus impactos y generan
estrategias para su control y erradicacion. En el presente trabajo se considerd solamente el grupo
de los mamiferos, sin embargo, la problematica de las especies invasoras tanto en el area de
estudio como en todo el pais es cada vez mas creciente, por lo que es recomendado investigar y
registrar todas las especies invasoras que puedan residir en el drea asi como la medicion y
registro del impacto directo que ejercen dentro del ANP mencionada; existiendo un campo de
estudio aun fértil debido a la gran variedad de impactos negativos que estas especies pueden
llegar a ejercer en los ecosistemas. Asimismo, el enfoque de “Una Salud”, el cual mantiene una
vision interdisciplinaria que sostiene que la salud humana, asi como la salud animal, se
encuentran intimamente ligadas a la salud del ecosistema (Organizacion Mundial de Sanidad
Animal 2021), es de vital importancia al hablar de especies invasoras, debido a que éstas
suponen un alto riesgo de zoonosis que eventualmente pueden generar epidemias o incluso

pandemias de importancia.
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