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2 RESUMEN

Las especies invasoras son introducidas por las actividades humanas a nuevas areas
geogréficas, en donde se establecen, proliferan y se diseminan en detrimento de los
intereses humanos, los ecosistemas y su biodiversidad. Estan presentes en todas las
categorias de los organismos vivos y en todos los tipos de ecosistemas, y se encuentran
ampliamente distribuidas en el mundo. Son consideradas a nivel global como la segunda
causa de extincion de especies, después de la pérdida del habitat, ademéas de suponer
enormes gastos para la agricultura, lasilvicultura, y otras actividades humanas, y de poner
en riesgo su propia salud, un ejemplo de ello son las plagas exdticas que afectan incluso
la seguridad alimentaria. El rapido desarrollo del comercio, el turismo, el transporte y los
viajes durante el pasado siglo han provocado un aumento dréstico de la propagacién de
estas especies, permitiéndoles cruzar barreras geograficas naturales. Por esta razon, el
diagndstico de las vias de introduccion, dispersion y establecimiento de estas especies es
de gran importancia para favorecer estrategias de deteccion temprana que permitan
distribuir los recursos de manera eficiente, especificamente en puertos y cruces
fronterizos, que son los sitios con mayor potencial de introduccién ya que a ellos arriban
un gran nimero de personas y productos de distintos sitios, y con ellos pueden llegar estas
especies. A pesar de saber que el humano somos los responsables de transportar estas
especies, en los protocolos vigentes no se contempla este factor antrépico como una
variable importante a considerar. Es por ello que en el presente trabajo se propone la
modificacion del protocolo vigente donde se incluya el factor social y ambiental como
parte del analisis, esto permite una gestion mas eficaz pero que requiere coordinacion
entre jurisdicciones politicas, diferentes paisajes, poblaciones y datos econémicos.
Ademas de trabajar sobre la sensibilizacion de las partes interesadas para facilitar la
deteccion temprana y efectividad de las respuestas en el manejo especificamente desde
los puntos de ingreso, rutas de dispersion y las posibles areas de establecimiento. Si bien
es cierto que la prevencion perfecta no es factible ni rentable si reduce la probabilidad de
invasion y retrasa de los impactos, reduciendo los dafios esperados. Es por ello que se
deben implementar politicas eficientes en el &mbito econdmico y natural, es decir
distribuir los recursos de tal forma que se puedan implementar estrategias de prevencién

y no de contencion.

Invasoras, plagas, riesgo, introduccion, establecimiento



3 ABSTRACT

Invasive species are introduced by human activities to new geographic areas, where they
are established, proliferate and spread to the detriment of human interests, ecosystems
and their biodiversity. They are present in all categories of living organisms and in all
types of ecosystems, and are widely distributed throughout the world. They are
considered globally as the second cause of extinction of species, after the loss of habitat,
in addition to supposing enormous expenses for agriculture, forestry, and other human
activities, and putting their own health at risk, an example of this is the exotic pests that
affect even food security. The rapid development of trade, tourism, transport and travel
during the past century have caused a dramatic increase in the spread of these species,
allowing them to cross natural geographical barriers. For this reason, the diagnosis of the
routes of introduction, dispersion and establishment of these species is of great
importance to favor early detection strategies that allow efficient distribution of resources,
specifically in ports and border crossings, which are the sites with the highest potential of
introduction since they reach a large number of people and products from different sites,
and these species can reach them. Despite knowing that human beings are responsible for
transporting these species, in current protocols this anthropic factor is not considered as
an important variable to consider. That is why in this work we propose the modification
of the current protocol where the social and environmental factor is included as part of
the analysis, this allows a more effective management but requires coordination between
political jurisdictions, different landscapes, populations and economic data. In addition to
working on the sensitization of stakeholders to facilitate the early detection and
effectiveness of management responses specifically from entry points, dispersion routes
and possible areas of establishment. Although it is true that perfect prevention is not
feasible or profitable if it reduces the probability of invasion and delays the impacts,
reducing the expected damages. That is why efficient policies must be implemented in
the economic and natural environment, that is, to distribute resources in such a way that

prevention strategies can be implemented and not containment.

Invasive, pests, risk, introduction, establishment



4 INTRODUCCION Y CONCEPTOS

4.1 ELEMENTOSY CONCEPTOS DEL PROCESO DE INVASIONES BIOLOGICAS, Y LA
PROBLEMATICA DE LAS PLAGAS EXOTICAS

El creciente movimiento global de productos y personas eso ha llevado a la
introduccion de especies (Brasier 2008; Hulme 2009; Hantula et al. 2014; Freer-Smith y
Webber 2015) y en algunos casos estas especies se llegan a convertir en invasoras,
causando severos dafos en diferentes sectores.

Las invasiones biologicas son el mayor fendmeno ecologico que ha impactado a
diferentes areas como biodiversidad, la salud humana, comercio y agricultura y ha
causado grandes impactos. EI mayor efecto econdémico directo de una especie exdtica
invasora es la pérdida de la produccién o disminucion en la eficiencia de la misma, ya se
trate de cultivos o animales, aunque la gravedad de las consecuencias econdmicas
dependerd de las circunstancias especificas. Algunos consideran que las especies
invasoras son la segunda amenaza a la biodiversidad global, sélo después de la pérdida y
fragmentacion del habitat. Se ha demostrado que son las responsables de la extincién del
39% de las especies que han desaparecido en el globo terraqueo desde el afio 1600 a la
fecha (MacArthur, 1972; Mcaneely, 2001; Granado; 2007).

Debido a la facilidad y la multiplicidad de formas en que las especies exoticas
invasoras pueden desplazarse, los paises con importantes sectores agricolas, silvicolas y
con una amplia diversidad de ecosistemas deben evaluar cuidadosa y frecuentemente los
riesgos para estos sectores planteados por las plagas. En la agricultura estas especies estan
intimamente relacionadas en el ambito fitosanitario, ya que la gran mayoria de las
especies invasoras se han registrado como plagas en la agricultura.

Se entiende por plaga agricola en el sentido estricto: como cualquier especie, raza
o0 biotipo vegetal o animal o agente patdgeno dafiino para las plantas o productos vegetales
(NIMF n°5, FAO, 2009a). Las plagas de las plantas, como los insectos, patdgenos y
malezas, siguen siendo una de las mayores limitaciones para la produccién agricola y de
alimentos causando pérdidas de mas del 40% (y en épocas graves hasta el 80%) del
suministro mundial de alimentos (Simberloff, 2004; Tatem, 2006; Granado, 2007; Tara,
2010).



En diversas regiones del mundo se han introducido numerosas especies (IMTA et
al., 2008) y su impacto habia pasado desapercibido hasta hace algunos afios. Algunos
paises como los Estados Unidos de América, Nueva Zelanda y Australia, cuentan con
programas y protocolos de inspeccion muy estrictos de productos agropecuarios e incluso
equipajes. En México, este tema se contempla hasta 2006 como tal, pero es en el ambito
fitosanitario con la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAOQ), a través de la Convencion Internacional de Proteccidn Fitosanitaria
(CIPF) (organismo fundado en 1951 que agrupa a 171 naciones bajo el proposito de
“Prevenir la diseminacion e introduccion de plagas de plantas y productos vegetales y
promover medidas apropiadas para combatirlas”) cuando el pais se compromete al igual
que todos los paises signatarios a implementar una serie de acciones como la emision de
certificados fitosanitarios y la vigilancia, inspeccién y desinfeccion o desinfestacion de
plantas y productos vegetales.

Entre los compromisos que forman parte de este acuerdo, esté el relacionado con
el Andlisis de Riesgo de Plagas (ARP) (NIMF n° 11), el cual es uno de los principios
operativos de la CIPF para la proteccion de las plantas y la aplicacion de medidas
fitosanitarias en el comercio internacional (FAO, 2004). Ademas, el pais participa en
forma constante con las organizaciones regionales de proteccion vegetal, OIRSA y
NAPPO, estableciendo paneles de trabajo en materia de ARP, disminuyendo las
diferencias o posibles controversias en su aplicacién, con el propdsito de facilitar el
comercio y evitar el uso de medidas injustificadas, como barreras al comercio (Elizalde,
2001; SAGARPA, 1996).

También es miembro de la Organizacién Norteamericana para la Proteccion de las
Plantas (NAPPO), que establece estandares fitosanitarios regionales aplicables a la
exportacion e importacion de plantas, existiendo asi un marco bien establecido para el
manejo de plagas cuarentenarias de plantas y animales a través de normas fitosanitarias y
zoosanitarias, todas ellas fundadas y motivadas en las leyes de sanidad vegetal y animal,
respectivamente.

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), a través del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA), se encarga de aplicar estas normas y, a traves de la
Secretaria de Salud (SS), establece las que son necesarias para combatir plagas
relacionadas con la salud humana; dichas normas pueden servir como base para la

implementacion de otras aplicables a especies invasoras.



Las cargas agroindustriales se considera que son las que tienen mayor potencial
para transportar especies invasoras, considerando que miles de toneladas de frutas y
vegetales frescos se transportan diariamente de Africa a Europa o de América Latina a
Estados Unidos (Hernandez, 2002), y que el nimero de especies invasoras potenciales
que podria acompafiar a estos productos es asombroso. Sin embargo, las especies
invasoras no solo llegan en estos productos agropecuarios, también pueden encontrase
dentro de productos no bioldgicos, como el material de empaque o embalaje, ejemplo de
esto es el gorgojo Khapra (Trogoderma granarium), escarabajo de importancia
cuarentenaria que infesta granos y que es encontrado en material de empaque que
acompairia al producto.

Los materiales de empaque pueden ser elaborados con una amplia variedad de
materiales organicos e inorganicos como papel, fibra vegetal, y muchos tipos de plasticos;
ademas de infestar directamente a estos materiales, las especies pueden ser recogidas
casualmente por el embalaje (Mc Neely et al., 2001), o entrar a los contenedores durante
el proceso de empaque o después de él (Hernandez, 2002), por ejemplo; las cajas y
plataformas de madera son consideradas como las rutas probables de entrada de plagas
que infestan arboles, como el escarabajo asiatico de cuernos largos (Anoplophora
glabripennis) (USDA, 2012). O en el caso del empacado realizado con luz artificial
durante la noche en instalaciones semiabiertas frecuentemente da como resultado que los
insectos voladores sean atraidos y transportados en estos (Liebhold, 2006; Lomas, 2008).

Sitios como los puertos y aeropuertos son estratégicos para poder detectar la
llegada de algunas especies exdticas potencialmente invasoras. Cruz Martinez et al.
(2007), menciona que las rutas maritimas son medios efectivos para transportar
organismos exdgenos como insectos vectores de enfermedades que pueden viajar como
polizones a bordo de los barcos o dentro de los comestibles, plantas ornamentales o
equipos que lleven a bordo e incluso en el equipaje de los turistas (Hulme et al., 2008).
Esto resulta admisible ya que en estos sitios se lleva a cabo gran parte del comercio
internacional, pues cada dia enormes cantidadesde articulos son transportados a través de
los océanos y los cielos. Tan solo en los ultimos 35 afios el comercio global se incrementd
considerablemente, pues mientras en 1965 fue menor a los dos mil millones de dolares

estadounidenses, para el afio 2000 fue de seis billones de délares.

Frente a tal incertidumbre se llevan a cabo acciones que permitan prevenir la

entrada de especies que podrian ser invasoras, y para esto existe infraestructura para poder



detectar especies que son consideradas plagas o peligros potenciales para el sector
agropecuario en estos puntos de entrada al pais (puertos y aeropuertos), a cargo de
SENASICA (SENASICA, 2012).

El SENASICA cuenta con Oficinas de inspeccion de Sanidad Agropecuaria
(OISAs) en puertos, aeropuertos y aduanas, principales sitios donde entran personas y
productos provenientes de otros paises que pueden traer consigo plagas exéticas que
pueden causar estragos a la economia del pais. También la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT), a través de la Procuraduria Federal de Proteccién
al Ambiente (PROFEPA), lleva a cabo un programa de inspeccion en puertos, aeropuertos
internacionales y puntos fronterizos, y la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO), ha elaborado la Estrategia Nacional sobre Especies
Invasoras en México, esta describe la introduccién, dispersion y establecimiento de las
especies invasoras, asi como los efectos nocivos que este fendmeno acarrea.

Un aspecto importante a considerar es que los organismos pueden encontrarse en
las estructuras de los medios de transporte como trenes, automaviles, barcos y aviones, la
mayoria de ellos, especies de tamafio pequefio como los insectos considerados como uno
de los grupos de organismos con més alta capacidad de trasladarse y colonizar otros sitios
(Borror et al., 1989). Los analisis de las diferentes vias de introduccion mediante los
cuales los insectos u otros invertebrados pueden dispersarse ayudados por las actividades
humanas son muy importantes porque asi se pueden sugerir medidas que mitiguen sus
efectos (Caustonet al., 2006).

La abundancia de métodos de inspeccidn, control y reglamentacion solo se realiza
en los productos agropecuarios, no asi en empaques, embalajes, mucho menos se hace
una inspeccion interna del barco en busca de especies invasoras como polizontes y s6lo
una pequefia fraccion del equipaje de los pasajeros se verifican por via aérea, y por barco,
crucero o yate, demostrando que en México todavia son muy laxos sobre todo con el
sector turistico, ya que significa una fuerte entrada de divisas, sobre todo aquel sector de
élite, como es el de cruceros y yates, que ven como ventaja comparativa no pedir
documentos oficiales al “pisar tierra” (como visas o pasaportes) (Ramirez y Mendoza,

2005).

Impedir la introduccion de especies exoticas es la primera opcion y la mas rentable.
Los métodos de exclusion basados en vias de entrada en lugar de en especies individuales

proporcionan el método mas eficaz de concentrar esfuerzos en sitios en los que es facil
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que las plagas atraviesen las fronteras nacionales, y de interceptar varios posibles
invasores relacionados con una sola via, esto hace que la deteccion temprana de posibles

especies invasoras sea crucial para determinar si la erradicacion de la especie es viable.

Los Sistemas de Informacion Geografica y las tecnologias asociadas (Sensores
Remotos, GPS, etc.) son bésicos para poder monitorear la ocurrencia espacial actual y
potencial, asi como para facilitar un programa de prevencion y control (Ramirez y
Mendoza, 2005; GISP, 2010). En este intento para prevenir, mitigar y controlar los
impactos derivados de las especies exdticas y de las que se pueden convertir en invasoras
se han disefiado algunas herramientas conceptuales y matematicas como los modelos de
distribucion de nicho ecoldgico de las especies invasoras para predecir areas de invasion,

considerando las condiciones climaticas futuras.

El anélisis espacial se ha descrito como un método para analizar datos espaciales o
datos georreferenciados, incluyendo los elementos, patrones, procesos y estructuras de
los fendmenos espaciales, disefiado para la toma de decisiones y servir como una
herramienta de ayuda en la planificacion territorial, reformulacion de politicas publicas
entre otros usos (Murayama & Thapa, 2011) y en conjunto con la aplicacién de las
Geotecnologias se logra obtener gran cantidad de informacién tanto espacial como la
asociada a los cambios en el tiempo o a los impactos del hombre sobre algunos sistemas
ecoldgicos y los elementos epidemioldgicos asociados a la persistencia de las
enfermedades en determinadas areas geograficas (LAGES, 2016).

Algunos estudios que muestran la importancia del Andlisis Espacial junto al uso de
Geotecnologias en el diagnoéstico, analisis y modelado de enfermedades parasitarias e
infecciosas (Bipin, ChunXiang, Tobia, Wei, & Shahid, 2016), desde priorizaciones de
intervencion (Grant, 2006), modelos espacio-temporales (Estallo, y otros, 2014), uso de
sensores remotos (Khormi & Kumar, 2011) aplicados al reconocimiento de caracteristicas
espaciales asociadas a las enfermedades como el Dengue (Barrientos, 2007), evaluaciones
de programas de vigilancia por medio analisis de patrones espaciales (Espinoza, y otros,
2016) e integracion de mdltiples variables socioecondmicas y ambientales a partir de
aplicacion de Geotecnologias para el caso algunas especies invasoras (Wijayanti, y otros,
2016).
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4.2 VIAS DE INTRODUCCION

Se define introducciones como el movimiento de una especie exdtica que 'puede

tener lugar dentro de un pais o entre paises o areas fuera de la jurisdiccion nacional

"(Miller, Kettunen and Shine, 2006), la condicion de exoético es un atributo asociado con

una region politica o administrativa especifica, es decir las vias de introduccion son

aquellas rutas por las cuales una especie puede trasladarse de una region a otra.

Estas especies pueden ingresar como resultado directo e indirecto de la actividad

humana, llegar y entrar en una nueva regién a traves de tres mecanismos generales: la

importacion de mercancias, la llegada de un vector de transporte y/o propagacion natural

de una region vecina donde la especie es también exotica. Cinco vias estan asociadas con

la actividad humana, ya sea como materias primas (liberacion y escape), los

contaminantes de los productos basicos, polizones en los modos de transporte y

oportunistas que explotan corredores resultantes de las infraestructuras de transporte.

NTIONAL
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INTRODUCTION
INTO REGION

oy |-

PATHWAY

DEFINITION

EXAMPLES

REGULATION

> [ s |
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N
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Figura 2. Prinicpales vias de introduccién de especies exdticas.

Fuente: Miller, Kettunen y Shine 2006

Los ambitos en los que la globalizacién ha impactado positiva y negativamente

van mas alla del aspecto econdémico e involucran cambios técnicos, politicos, sociales,

cientificos, culturales e inclusive ambientales (Galindo, 2011). En cuanto al comercio
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internacional ha sido reconocido desde hace tiempo como uno de los conductos
principales por el cual las plagas pueden ingresar a los paises (Food and Agriculture
Organization [FAQ], 2010), ya que hay una amplia variedad de organismos asociados
con las plantas y productos vegetales, como insectos, patdgenos, malezas y otros
organismos que pueden estar ingresando en los productos agricolas importados, en
alimentos para uso de la industria alimenticia, en cargamentos no agricolas e incluso en
equipaje de los turistas.

Estos organismos exaticos llegan a convertirse en especies invasoras, afectando
draméticamente la diversidad, productividad y la funcién de los recursos naturales y
agricolas del pais importador o receptor de visitantes (Liebhold, Brockerhoff, Garrett,
Parke, & Britton 1995; Mack, Simberloff, Mark Lonsdale, Evans, Clout, & Bazzaz 2000;
Pimentel & Wheeler 1997; Vitousek, D'antonio, Loope, Rejmanek, & Westbrooks 1997;
Wilcove, Rothstein, Dubow, Phillips, & Losos 1998), causando dafios incalculables
siendo el sector agricola el méas evidente (North American Plant Protection Organization
[NAPPOQ], 2011)

Para que ocurra una invasion tras la llegada de una especie en algin cargamento,
maleta, o articulos de algun turista, por ejemplo, implica un proceso de tres pasos: la
Ilegada de la especie exdtica a un nuevo habitat, su establecimiento o naturalizacion que
implica el aumento de la densidad poblacional y el desplazamiento o dispersion por sus
propios medios de esta especie hacia una nueva area (Reaser, 2007). Sin embargo, solo
10 % de los organismos exéticos llegan a establecerse y a ser invasores (Williamson,
1996). Una vez que una especie exotica se convierte en naturalizada, las opciones de
gestion son normalmente enfocadas a los programas de regulacién para contener, retardar
la propagacion o erradicar a la plaga. Estos esfuerzos suelen ser muy costosos y pueden
requerir aplicaciones intensivas de plaguicidas, ademas que no siempre son exitosos
(Dahlsten et al., 2005; Liebhold and Bascompte, 2003; Myers and Bazely 2003;
Simberloff, 2004).

Liberaciones intencionales y fugas debe ser sencillo de controlar y regular, pero,
en la préactica, el desarrollo de la legislacion ha resultado dificil. Las introducciones
siguen ocurriendo en cargas contaminadas, como polizon en maletas, material de
embalaje, luces de los medios de transporte o inlcuso en la ropa de los turistas. Estas vias
representan desafios especiales para el manejo y legislacion. EI marco debe permitir a

estas tendencias a controlar en forma mas clara y esperar que conduzca a la elaboracion
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de reglamentos o cddigos de practicas adecuadas para frenar el numero de futuras
introducciones.

Para disminuir el ingreso de estos organismos plaga, los paises, incluido México,
toman medidas en los puntos de ingreso del pais como puertos, aeropuertos y aduanas
para detectar de manera oportuna dichos organismos, sin embargo, algunos entran sin ser
detectados. En México estas acciones son coordinadas por la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), a través del Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) y la Direccién
General de Inspeccion Fitosanitaria (DGIF), responsables de determinar medidas para
evitar la entrada de plagas agricolas exdticas procedentes de otros paises que puedan ser
devastadoras. Entre las medidas se encuentra establecer Oficinas de Inspeccion Sanitaria
(OISA’s) ubicadas en puertos, aeropuertos y fronteras de la Republica Mexicana, en
dichas oficinas se realizan actividades que van desde la revision de documentos, revision
de productos importados, materiales o cargas internacionales, centrandose principalmente
sobre los productos basicos agricolas y plantas relacionadas que son susceptibles de
albergar plagas de las plantas vivas (SENASICA, 2013).

Estas inspecciones se han llevado a cabo durante décadas, pero lograr la deteccién
temprana y programas eficaces de erradicacion de todas las especies plagas es una tarea
de magnitud considerable o logisticamente imposible, dado el aumento de las tendencias
de la globalizacién, el volumen de comercio y viajes entre los paises (NAPPO 2013;
United States Department of Agriculture [USDA], 2008; National Research Council
[NRC], 2010). Por lo que la vigilancia en México sélo puede llevarse a cabo de manera
realista sobre plagas objetivo de importancia reglamentaria o cuarentenaria, que se

encuentran ausentes en el pais.

Igual que en aquella época, esto ha movilizado plagas y enfermedades de las
plantas, los animales y las personas (Semo, 1973; Le Monde Diplomatique, 2006; Badi
and Landeros, 2007; Galindo, 2014). Actualmente, son mas de 3 mil especies de plantas
y animales que son transportadas involuntariamente a diario en todo el mundo (Lardy,
2002; Simberloff, 2004; Wilkinson, 2007; Rogers, 2008; Ferrier, 2009).

Diferentes mecanismos por los que las especies exoticas se hab introducido desde
un lugar a otro juegan un papel fundamental en la probabilidad posterior de la invasion
biolégica (Ruiz y Carlton 2003 ; Perrings et al 2005. ; Hulme et al . 2007). Como
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resultado, un numero creciente de estudios intenta cuantificar la probabilidad de invasion
usando la frecuencia, la escala y la fiabilidad de las vias de introduccién (Garcia-
Berthou et al 2005. ; Lambdon y Hulme 2006 ; Kenis et al . 2007 ). Aunque sin duda hay
una necesidad de aumentar el conocimiento existente de las vias, también es imperativo
que esta informacidn se traduzca en respuestas rapidas y de gestion apropiadas ( Hulme
2006 ). Hasta la fecha, la perspectiva de la gestion de las vias sigue siendo rudimentario,
complejo y poco efectivo en la prevencion de estas especies.

La divergencia entre la complejidad de las invasiones biologicas y el marco
normativo posterior se ilustra por casi 30 diferentes vias registradas en la base de datos
mundial sobre especies invasoras, mientras que el Convenio sobre la Diversidad
Biologica (CDB) sélo distingue dos. Los ultimos separa los ‘introducciones intencionales
", que se refieren al movimiento y / o la liberacion deliberada por los seres humanos de
una especie exotica fuera de su area natural (pasada o presente), de ‘introducciones
involuntarias', que describe otros tipos de introduccién que no son intencionales (Miller,
Kettunen y Shine 2006).

Sin embargo existen muchas maneras de que una especie exotica puede entrar en
una nueva region, y la globalizacion se asegurard de que la diversidad de vias sea
dinamica y probablemente aumentan con el tiempo ( Perrings et al., 2005 ), por lo que es
poco probable que las regulaciones solidas se lleven a cabo para cada via especifica. Por
lo tanto, hay una necesidad critica de un enfoque que equilibre la amplitud con la utilidad
en términos de la comprension de las causas de la invasion y rectores respuestas de la
administracion.

AUn cuando existen algunas bases de datos mundiales y nacionales que se utilizan
para identificar el namero de organismos y las principales vias de introduccion, sigue
habiendo lagunas y limitaciones y poca o nula conexion con la legislacion existente para
la gestion de introduccion de epecies exoticas. En ausencia de datos detallados sobre las
tasas de introduccion de especies individuales, es complicado o casi imposible estructurar
programas de prevencion que sean efectivos. Por lo que se debe partir del analsis de las
vias de introduccion para desentrafiar el papel de las especies y los rasgos de los
ecosistemas en las invasiones bioldgicas, asi como la prediccion de tendencias futuras y
la identificacion de opciones de gestion (Colautti, Grigorovich y Maclsaac 2006).

Ademas, que hasta la fecha ninguno de los trabajos revisados plantea el analisis
de los factores antrépicos como factor de incremento de las invasiones bioldgicas, a pesar

de conocer que le humano es el responsable de mover las especies fuera de su rango de
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distribucion natural, a través de sus actividades econdmicas o recreativas. Los modelos
de distribucion de nicho, en combinacion con los SIG, el conocimiento sobre la biologia
de las especies, los analisis de riesgo (NIMF N° 11) con la integraciéon de variables
antropicas, haran posible orientar medidas de prevencion considerando las vias de entrada
y dispersion més probables.

En esta cuenta se propone un marco de via simplificada para facilitar el analisis
comparativo y la regulacion de las invasiones de una amplia gama de taxones a través de
una diversidad de biomas. Este enfoque es esencial para evaluar los riesgos por factores
del cambio ambiental tales como invasiones y las comunicara a los politicos los que la
legislacion es raramente taxén. Por lo que se tendrén los siguientes objetivos:

Realizar un andlisis de la situacion actual en la tematica de especies exoticas
invasoras en Meéxico.

Analizar la legislaciéon Internacional y Nacional y las instituciones que se
encuentran involucradas en la gestion de las especies invasoras en el pais.

Realizar un diagndstico de las principales vias de ingreso y las condiciones que
favorece la introduccion de estas especies en el pais.

Determinar las areas potenciales de distribucién de las especies exoticas
representativas de impactos ambientales, sociales y econémicos.

En México se tiene identificadas como las vias de introduccion al comercio y
transporte, dejando de lado al turismo y las introducciones de manea ilegal por la

complejidad para detectarlas y analizar las posibles rutas.

5 DIAGNOSTICO DE PUNTOS DE INGRESO DE
ESPECIES INVASORAS EN MEXICO

5.1 PUNTOS DE INGRESO POR COMERCIO E INTERCEPCIONES

Las Naciones Unidas (ONU) reconocen el control fronterizo y las medidas de
cuarentena como principio rector para prevenir la introduccion y la mitigacion de especies
exoticas invasoras (CBD, 2002). Como tal, los paises deben promulgar sistemas de
gestion de fronteras para todos los bienes, pasajeros, equipaje u organismos que ingresan

a un pais, para excluir especies nocivas.
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Estos sistemas estan sujetos a varios tratados comerciales multinacionales,
acuerdos y regulaciones. Varios de estos los acuerdos son relevantes para los artropodos
terrestres, incluida la Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF, 1997),
el mundo Organizacion para la Sanidad Animal (OIE, 1924) y el Convenio sobre biologia
Diversidad (CBD, 1992). En adicién, Acuerdo de la Organizacion Mundial del Comercio
(OMC) sobre la aplicacion de medidas sanitarias y fitosanitarias Medidas (Acuerdo MSF,
OMC, 1994), aunque no directamente dirigido a especies exoticas, si no que proporciona
una base para que los paises promulguen medidas de bioseguridad. Estas medidas estan
publicadas en estandares internacionales para medidas fitosanitarias (NIMF) establecidas
por la CIPF (FAO, 2011b).

El sistema de reglamentacion de las importaciones debe consistir en legislacion,
reglamentos y procedimientos destinados a prevenir introduccion de plagas exoticas
(NIMF 20, FAO 2004).

La respuesta internacional a las invasiones ha sido impulsada por acuerdos como
el Acuerdo de la Organizacion Mundial del Comercio sobre la Aplicacion de Medidas
Sanitarias y Fitosanitarias (SPS), la Convencion Internacional de Proteccidn Fitosanitaria
(CIPF) de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
y la Convencion para la Diversidad Biolégica (CBD), con un enfoque estratégico en la
prevencion como el método de gestién mas rentable. Por ejemplo, la CIPF ha desarrollado
una lista de Normas Internacionales y Medidas Fitosanitarias (NIMF), que establece
reglas y recomendaciones para todos los aspectos del proceso comercial, p. NIMF 15
"Directrices para regular el embalaje de madera en el comercio internacional”, cuyo
objetivo es reducir la probabilidad de dispersion de insectos. Sin embargo, existen lagunas
en los marcos regulatorios internacionales para el manejo de movimientos no
intencionales de especies, que incluye la mayoria de los insectos invasores, debido a las

dificultades para evaluar la eficacia de las medidas de prevencion.

Los insectos econdmicamente nocivos son “incluidos en la lista de plagas con
riesgo potencial de introduccion™ y no pueden entrar y circular por el continente
(SENASICA, 2010). Como ultima linea de defensa contra las invasiones de insectos
regulados, los envios entrantes se controlan a traves de inspecciones fitosanitarias en las
fronteras. Las intercepciones de especies en cuarentena se ingresan en una base de datos

de comunicacién central. Segun la legislacién actual, los inspectores deben verificar todos
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los envios que puedan contener insectos de cuarentena. Los inspectores llevan a cabo
inspecciones junto con datos taxonémicos y de distribucion generales sobre los insectos
de cuarentena. Si bien los inspectores deben verificar todos los envios que podrian
contener insectos de cuarentena, los volumenes y métodos de muestreo exactos pueden
variar entre las diferentes Oficinas y el tipo de productos porque no existe una estrategia
de inspeccion éptima. Ademas, la toma de decisiones con respecto a los volimenes de
muestreo es cada vez mas dificil debido al aumento del comercio internacional por el cual
los inspectores solo tienen la capacidad de muestrear una pequefia fraccion de las
importaciones totales. Por ejemplo, solo se inspecciona el 2% de toda la carga de cruce

fronterizo que llega a puertos maritimos, aeropuertos y cruces por frontera terrestre.

Otra preocupacion es que no existe un método para evaluar el rendimiento de los
controles fronterizos existentes, principalmente porque el manejo de las rutas, las
invasiones de insectos como un grupo taxondmico y las estrategias de deteccion dptima
han sido poco estudiadas. Por lo tanto, hasta ahora, los controles fronterizos solo se han
analizado de forma independiente utilizando datos de intercepcion. Por lo que, existe el
peligro de que haya inconsistencias entre los puntos de control fronterizo de México, lo

que deja al pais muy expuesto a la cuarentena de invasiones de insectos exoticos.

Variables como el volumen y la identidad de los bienes comercializados, su
origen y destino, pueden integrarse con aspectos de la biologia de los insectos para estimar
la probabilidad de introduccién involuntaria de insectos a través del comercio. Dichos
datos se han utilizado para analizar los patrones de invasién global, con respecto a la
importancia de los centros de transporte y el papel de la red aérea mundial combinada con
la similitud climatica en la dispersion de especies de vectores de enfermedades exoticas.
Aungue se han realizado estudios de casos méas especificos, como la determinacion del
riesgo de dispersion de los insectos del bosque con rutas comerciales especificas y las
importaciones de esquejes de crisantemo (Dendranthema grandiflora) en los Paises Bajos
un analisis general de México se carece de controles fronterizos contra la introduccion de

insectos.

En México se manejan alrededor de importaciones anuales provenientes de
aproximadamente paises, entre los principales se encuentran Estados Unidos, Canada,

China, Brasil y Alemania (Figura 2).
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Figura 2. Flujo de importaciones en México
Fuente: Laboratorio Nacional de Geoprocesamiento de Informacion Fitosanitaria, 2015

Los procedimientos fitosanitarios implementados dentro de este sistema pueden
incluir restricciones en el tipo, cantidad y el tratamiento de los bienes a importar aplicando
medidas en el punto de entrada que puede incluir desde la inspeccion, pruebas y
tratamiento de envios, asi como detencién de envios pendientes de estos resultados.
Aunque estas medidas fitosanitarias estan destinadas a plagas de plantas, los principios
basicos se pueden aplicar por igual bien a todos los artropodos. La identidad especifica
de artropodos exoticos influye en la respuesta de un pais, en la mayoria de los casos, solo
artrépodos conocidos o sospechosos de causar pérdidas econémicas estan regulados en
leyes internacionales (Goka et al., 2013; Saccaggi y Pieterse, 2013).

En general, para que una persona, articulo o envio pueda ingresar a un pais, se
deben cumplir varios estandares. Uno de ellos es la adherencia a los estandares
fitosanitarios, incluida la integridad del envio (es decir, etiquetado preciso de los
contenidos y productos), si se han cumplido las condiciones previas al envio (por ejemplo,

tratamiento de desinfecion post-cosecha o plaguicidas) y se encuentran libre de
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organismos o sustancias extrafias nocivas podra ingresar al pais destino, en caso contrario

se detendra para su eliminacion, cuarentena o retorno al pais de origen (Figura 3).
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Figura 3. Arbol de decisiones en la regulacién de la llegada de plagas exdticas a puntos de ingreso a

México.

Fuente: SENASICA, 2010

La figura 3 presenta un ejemplo generalizado de un arbol de decision para el

proceso de inspeccion. ldealmente, se deben aplicar medidas fitosanitarias en el pais

exportador, y las inspecciones fronterizas se utilizan para verificar el cumplimiento de
estas medidas (NIMF 12, FAO 2011a).

En la préactica, sin embargo, las medidas fitosanitarias pueden ser aplicadas de

manera inconsistente (Venette et al., 2002) o descartadas completamente como en el caso

de articulos importados ilegalmente (Figura 4, 5, 6 y 7) (Liebhold et al., 2006).
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Figura 4. Paso peatonal de personas y vehiculos pequefios en la

frantera de Chianas v Guatemala Figura 5. Paso de mercancia illegal por el rio Suchiate proveniente

de Guatemala hacia Chianas

Figura 6. Mercancia transportada en vehiculos particulares Figura 7. Paso de productos agricolas provenientes de Guatemala

nravenientes de Guatemala hacia Chianas illesal v transnortadas en halsas hacia Chianac

Figuras 4, 5, 6 y 7. Paso de mercancia de Guatemala a México via terrestre o acudtica
por el rio Suchiate en Chiapas.

POr 10 tanto, Ia responsaniiidad gesproporcionadamente grande se pasa en la
capacidad de los técnicos o las Oficinas de control fronterizo para aplicar las medidas de
bioseguridad. Sin embargo, estas Oficinas de control fronterizo enfrentan severas

restricciones y desafios (Figura 8).

Las tres medidas de exclusion méas importantes para detener las introducciones
son: intercepcion, tratamiento y prohibicién. La primera implica imponer un reglamento
en las fronteras. Para cada introduccion intencional propuesta, se deberia llevar a cabo
una evaluacion de los riesgos que implica. Las especies cuya entrada se permita o se
prohiba tienen que ser incluidas en una lista sectorizada para difundir los resultados de
dichas evaluaciones

El aumento en el comercio global no siempre ha sido igualado por un aumento
en la capacidad de los organismos de inspeccion cobrados con la regulacion de los riesgos
asociados (Liebhold et al. 2006, 2012). Las agencias de inspeccion se enfrentan a un
aumento en los rangos y volimenes de productos importados que requieren inspeccion,
pero tienen recursos limitados con los cuales para hacerlo (Venette et al., 2002; Liebhold
et al., 2006, 2012; Surkov et al. 2008a) estiman una carga de trabajo anual promedio de
43 millones de plantas por inspector en las Oficinas de Inspeccion Sanitaria (OISA’s) en

el pais.

21



DETECCION IDENTIFICACION RESPUESTA

W
[+]
E | Muestreo de 1mp0ﬂac10nes/ i » . Emergencia por riesgo de
,E articulos regulados Identificacion morfologica establecimiento
5 | Inspeccion visual Identificacion molecular Toma de decisiones fitosanitarias
& | Inspeccion microseopica
g
o
Labores intensivas
& | Incremento en la cantidad de
s importaciones Mayor nimero de taxonomos y
> | Limitados recursos humanos especialistas _ Mayor mimero de especialistas
8 | Capacitacion y experiencia de los g;:iciggt?rienoguazl%gsa de los Informacién para calcular el riesgo
o | : A = . . .
% | inspectores en la identificacion P Politicas socio-ambientales
0 . Mayor financiamiento . .
8 Muestras representativas y Y Solventar conflictos politicos y

variadas Librerias o bibliotecas de registros econdmicos con otros paises

Deteccion de organismos de bajo
numero

Figura 8. Resumen de los procedimientos y posibles limitaciones en cada etapa para la deteccion de una
especie exodtica.

La primera accion tomada por las OISA’s es la inspeccion de articulos regulados
(por ejemplo, Liebhold et al. 2012; Goka et al. 2013; Saccaggi y Pieterse 2013; Eschen et
al. 2015a). Para articulos transportados ilegal o involuntariamente, inspeccidn de viajeros,
equipaje de pasajeros, contenedores y la maquinaria (por ejemplo, suelo) (Liebhold et al.,
2006) se utilizan maquinas de rayos X y en adicion perros rastreadores que podrian
encontrar material oculto (Maynard et al., 2004). En algunas ocasiones los viajeros
pueden ser cuestionados con respecto a recientes destinos y actividades quellevaron a
cabo desde entonces, y esta informacidn se puede utilizar para determinar si es necesaria

una inspeccion adicional.

Los articulos regulados detectados de esta manera requeririan mas inspeccion
por un técnico de la OISA correspondiente para determinar si los organismos estan
presentes, y a partir de entonces siguen un arbol de decision basico similar al que se
describe en la Fig. 3. En algunos casos, la presencia de material ilegal es suficiente para
tomar medidas, y el material simplemente se destruye sin mas investigacion. Cuando los
recursos estan disponibles, los articulos son confiscados y pueden ser examinados para la
presencia de artropodos y la identidad de los artropodos detectados registrados (Liebhold
et al., 2006; McCullough et al. 2006). En algunos casos, el estado del organismo (vivo o
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muerto) juega un papel en la respuesta considerada apropiado (por ejemplo, McCullough
y otros, 2006). Sin embargo, en realidad esto puede ser excepcionalmente dificil de

determinar, especialmente sin un trabajo de laboratorio adicional.

Para productos importados legalmente el muestreo e inspeccion en el punto de
entrada se emplea comdnmente como parte de un sistema de gestion fitosanitaria (NIMF
20, FAO 2004). La mayoria de las oficinas fronterizas de cada pais han predeterminado
estrategias de muestreo e inspeccion para productos legalmente importados, aungue estos
pueden ser variables (Eschen et al. 2015a). Por ejemplo, los Estados Unidos
rutinariamente inspecciona aproximadamente el 2% de la carga importada, ajustado de
acuerdo con el riesgo percibido en el momento (Venette et al. 2002, McCullough et al.
2006). Para monitorear la efectividad de las inspecciones de rutina, se muestrea un
pequefio subconjunto de carga de contenedores que ingresa a Estados Unidos mas
intensamente, con un 20-25% de seleccion aleatoria calculado estadisticamente
inspeccionandolos a fondo (Work et al. 2005). En la Union Europea los voliumenes y
métodos de muestreo varian segun los paises y no existe una Unica estrategia de

inspeccion optima (Bacon et al., 2012; Eschen et al., 2015).

Adicionalmente, diferentes tipos de bienes a menudo estan sujetos a diferentes
estrategias de muestreo o inspeccion dependiendo la regién o pais. Por ejemplo, material
vegetal importado para la propagacién es usualmente manejado de manera diferente a la
fruta destinada al consumo. El material de propagacion puede ser muestreado e
inspeccionado mas intensamente debido al mayor riesgo de establecimiento de
organismos extrafios (por ejemplo, mas inspecciones hechas microscopicamente de cada
importacion muestreada,) (McCullough et al. 2006; Liebhold et al. 2012; Craemer y
Saccaggi, 2013; Saccaggi y Pieterse, 2013).

La inspeccion adecuada requiere de entrenamiento y dedicacién de los técnicos
encargados de realizarla y de tiempo suficiente, ambos de los cuales son tipicamente un
recurso limitado. Rara vez es factible inspeccionar cada articulo regulado que ingresa a
un pais (Venette et al., 2002; Work et al., 2005; Liebhold et al. 2012; Eschen et al. 2015a).
La mayoria de las agencias, confia en los protocolos de muestreo para decidir qué
inspeccionar (es decir, qué pasajeros, consignaciones o productos) asi como cuanto de
cada uno inspeccionar (Venette et al., 2002; FAO 2008).
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Estas estrategias de muestreo deben basarse en directrices en la NIMF 31 (FAO
2008), pero son mas frecuentemente basadas en la practicidad y las limitaciones de
recursos (Venette et al. 2002; Hulme et al. 2008). Protocolos e intensidad de muestreo e
inspeccion a menudo varian entre paises, ademas los productos basicos e individuos
puede cambiar con el tiempo. En adicion, las muestras tomadas pueden verse
obstaculizadas por consideraciones précticas, como la dificultad de tomar muestras en
grandes volimenes de importacion en un contenedor carga (Venette et al., 2002), lo que

puede ocasionar imparcialidad.

En Meéxico en el periodo de 2000 a 2010 se registraron un total de 4031
intercepciones de plagas, que agruparon a 117 especies diferentes. Las plagas fueron
interceptadas en 32 puntos de ingreso a México. De los cuales 22 % fueron en aeropuertos,
34 % en puertos, y 44 % en fronteras. La mayoria de las intercepciones se produjeron en
los cruces fronterizos y puertos (Figura 5). En promedio, hubo 403 (SE + 509)
intercepciones de plagas que se registran anualmente de 2001-2010, que van desde un
minimo de 47 en 2010 a un maximo de 1581 en 2005 (Figura 9).

Plagas detectadas en Oficinas de Inspeccion
de Sanidad Agropecuaria y su Ruta de Movimiento
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Figura 9. Intercepciones de plagas en Oficinas de inspeccién Sanitaria de México, en el periodo de 2001
a 2010.
Fuente: Base de datos SAGARPA-SENASICA 2009
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El promedio de intercepciones por mes fue de 337, siendo abril el mes que se tuvieron
menos registros (153) y febrero el que maés registros se presentaron (543). Los productos
importados provenian de 28 paises diferentes, los paises como Estados Unidos y Canada

representaron el 61 y el 27 % de todas las intercepciones, respectivamente (figura 10).

EUA
Chile

Suecia

Holanda

Costa Rica
Espaia =

Francia -

Pais

Tailandia
Sri Lanka
Finlandia
Puerto Rico
Paraguay
Etiopia
Dinamarca |
EY LY 50 &0 n

B
=]

Porcentaje

Figura 10. Niumero de organismos interceptados por pais de 2001 a 2010.
Fuente: Base de datos SAGARPA-SENASICA 2009

Las malezas son el grupo que comprende mayor numero de detecciones.
Pat6genos, artropodos, y nematodos componen el 16.1, 7.1y 7 % respectivamente (figura
8). Dentro de los patégenos se encuentran los hongos, bacterias y virus que representan
el 39.8, 35.5 y 22.2 %; y dentro de los artrépodos los insectos ocupan el 58.6 % y los
acaros el 41.4 %. En general, el 64 % de las plagas en la base de datos fueron interceptadas
en productos destinados para el consumo directo humano, como frutos frescos, hortalizas,
granos y semillas. Un adicional 10 % de los registros se asociaron con material destinado

a la propagacion de plantas, esquejes, bulbos, semillas y raices.
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Figura 11. Porcentaje de organismos interceptados por grupo epidemioldgico en el periodo de 2001 a 2010.
Fuente: Galindo, 2010

Las semillas como sorgo, ajonjoli, maiz, etc., traido para alimento y forraje
destacan por ser los productos donde mas se realizan detecciones de plagas (79%),

especificamente malezas, hongos, bacterias y virus; en minitubérculos lo que mas se
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detect6 fue nematodos, virus y bacterias; en frutos frescos como manzana, nectarina,
ciruela, chabacano, uva y pérsimo lo que se encontré fueron insectos; en partes de la
planta, utilizado como material de propagacion, es mas comdn encontrar patdégenos y

nematodos. (Tabla 1).

Tabla 5. Porcentaje de intercepciones de plagas por tipo de producto segun su

consumo.
Intercepciones por tipo de consumo de
productos
Uso Porcentaje (%)
Ornamental 2
Industrial 6
Para siembra 10
Forrajero 18
Consumo humano 64
Total 100

Fuente: Base de datos SAGARPA-SENASICA 2009

Aproximadamente el 6 % de las plagas fueron interceptados por materiales clasificados
como de no entrada, lo que indica que el material asociado con esta plaga no se permite la entrada
de la plaga a México. EI nimero de intercepciones se resume a todos los taxones de plagas por
pais y por continente o region del mundo de origen. La mayoria de las plagas interceptadas eran
de América del Norte, es decir generalmente de los Estados Unidos (50.7 %) y Canada (30.1 %),
muchas plagas también provenian de Chile (4.22 %) y el resto (9 %) de otros paises (Figura 10,
12y 13).
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Origen de plagas detectadas en Oficinas de Inspeccion
de Sanidad Agropecuaria y Volumen de Exportacion
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Figura 12. Origen de las plagas interceptadas.
Fuente: Base de datos SAGARPA-SENASICA 2009

Chile

Figura 13. Origen de las intercepciones de plagas que logran entrar a México.
Fuente: Base de datos SAGARPA-SENASICA 2009
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Las plagas de importancia cuarentenaria incluyen insectos que se alimentan de
plantas vivas, acaros, moluscos, patogenos de plantas y nematodos. Las plantas o semillas
de plantas que son interceptados se registran en la base de datos so6lo si estan registrados
en el listado Federal de malezas (SENASICA, 2012; Galindo, 2011). Insectos u otros
organismos que estdn muertos a la llegada, organismos que colonizan sélo el material
vegetal muerto como la madera, las especies nativas, no indigena especies con
distribucion y organismos cosmopolita tales como los depredadores que no son fitéfagos

generalmente se excluyen de la base de datos.

Las malezas fueron el grupo que presentaron mayor nimero de intercepciones
asociadas con el material clasificado como semillas, siendo un total de 2850, divididos en
26 géneros, 26 especies, de las cuales Polygonum convolvulus fue la especie que presento
un 43 % de intercepciones seguida de Thlaspi arvense con un 17%. Las especies
interceptadas generalmente eran detectadas en granos y semillas provenientes de los
Estados Unidos y de Chile.

Los insectos fueron interceptados constantemente en tasas menores que las
malezas, bacterias y que los nematodos, pero mayores que otros taxones, sin embargo, es
el grupo que presenta mayor riqueza de especies. En promedio, hubo 170 intercepciones
de insectos registradas. En 113 de los registros fueron lepidépteros, 31 hemipteros, 17
coledpteros, 3 dipteros y 1 thysanoptero. Representando a un total de 5 6rdenes, 16

familias, 29 géneros y 38 especies (Figura 14).

B Coleoptera  MDiptera W Hemiptera  MlLepidoptera  BThysanoptera

Figura 14. Registro de intercepciones de insectos por érdenes
Fuente: Base de datos SAGARPA-SENASICA 2009
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Los insectos se originaron en al menos 259 localidades, incluyendo estaciones

previas a la partida. Estados Unidos, el pais mas frecuentemente registrado como origen

de las especies, contabilizadas con el 17% de todos los registros de insectos en la base de

datos. Para el caso de los insectos se podria decir que existe una asociacién con fruta

(durazno, citricos, uva y persimo) y otros productos, semillas, plantas ornamentales y

flores cortadas enviadas, sin embargo, no es posible comprobarlo ya que los datos con los

que se cuenta no cubren la totalidad de los registros en México ademas que cada uno de

los grupos taxondmicos presentan distintas caracteristicas y habitos que dificultan su
deteccion (Tabla 2).

Tabla 6. Caracteristicas generales de los taxones de artrépodos y las implicaciones para
la bioseguridad en las fronteras y el potencial de invasién.

Grupo

Caracteristicas

Inspecciones

Habitos

Insectos
Acaros

Tamario corporal
pequefio y criptico

Dificil de detectar e identificar
durante la frontera

Alta diversidad de especies lo
gue genera incertidumbre en la
determinacion del estatus en el
pais.

Requiere una variedad de
expertos taxondémicos

Se necesita un gran nimero de
guias o diversos expertos

Presentan diferentes estadios
que pueden ser dificiles de
identificar hasta especie.

Muchas son
agricolas

plagas

Las poblaciones que se
establecen pueden
aumentar 'y generar
poblaciones grandes.

Mayor probabilidad de
establecimiento,
incluso de un pequefio
individuo.

Tienen alta tasa de
reproduccion.

Hongos
Bacterias

Microscopicos

Requiere de
especializado (por ejemplo,
microscopios) 0  métodos
moleculares que pueden ser
€0stosos)

equipo

Muchas especies no descritas
por lo quie crean incertidumbre
en la identificacion y sobre
como  responder a las
intercepciones

Pueden estar asociados
a cultivos, animales o
humanos.

Se propagan
rapidamente Si
encuentran el ambiente
adecuado.

Si necesita de un vetor
para poder continuar
con su ciclo biolégico y
no esta, puede ser que
se elimine facilmente.
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Si el vector esta
presente pero no la

Pueden estar asociados a
enfermedad.

material vegetal o productos

agricolas. Alta probabilidad de

.. | establecimiento
Al ser abundantes su deteccion

Malezas es mas sencilla .
Habilidad para

sobrevivir en

feyar PREblien ob Gle condiciones adversas

individuos estén presentes en

articulos regulados. L
Un solo espécimen

puede reproducirse
facilmente.

La intensidad y el tipo de inspeccion, la experiencia, y dedicacion del inspector
puede influenciar en gran medida los organismos que se detectan en articulos
inspeccionados. Para articulos regulados, la mayoria de los paises realizan una inspeccion
visual en el punto de entrada (McCullough et al., 2006; Bacon et al. 2012). Esta
inspeccion no detectard pequefios organismos o animales ocultos o incluso
microorganismos a menos que sean obvios los signos de infestacion presentes
(McCullough et al. 2006). Esto dificulta ain mas la busqueda porque muchos artrépodos
son pequefios y se encriptan o pasan por distintos estadios, y por lo tanto es poco probable
que se detecten de esta manera.

Al final la identificacion precisa es clave para la toma de decisiones (Maynard
et al., 2004). Sin embargo, esto requiere tiempo y experiencia, que a menudo son cortos
suministro en las oficinas fronterizas (Navia et al., 2007; Lichtenberg et al. 2008; Navajas
y Ochoa, 2013). Ocasionalmente, las identificaciones pueden ser realizadas por
inspectores, pero estos no son especialistas taxbnomos lo que deberia ser fundamental
para permitir identificaciones confiables (Maynard et al. 2004; Navia et al. 2007, 2010)
ya que existen caracteristicas generales de cada uno de los taxones de los artrépodos que

permitirian relacionarlos con su potencial de invasion (Tabla 2).

Las estrategias de inspeccion que utilizan las OISA’s estan en gran medida
determinadas por el tiempo y limitaciones de capacidad (Surkov et al., 2008a; Eschen et
al. 2015a), disponibilidad de recursos (Navia et al. 2007) y el riesgo percibido de la
importacion (por ejemplo, Bacon et al. 2012; Liebhold et al. 2012; Craemer y Saccaggi
2013). Una vez que se detecta un organismo en un envio, necesita ser identificado para

determinar el riesgo que poses.
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La dificultad para ser detectados permitira que puedan ingresar al territorio y

tengan oportunidad de establecerse como fue el caso de las plagas que se introdujeron en
México durante el periodo de 1994 a 2013.

5.2 PLAGAS INTRODUCIDAS
La introduccion, de estas nuevas plagas presenta una posibilidad de afectar a mas

de 29 sistema producto, entre los mas afectados estan citricos (limon y naranja), aguacate,

jitomate, frijol, vid, platano, soya, papaya y arroz los cuales son considerados los sistemas

producto méas importantes desde el punto de vista econémico. Actualmente se tienen

identificados 15 artropodos (insectos) que afectan principalmente a mas de 15 sistemas

productos y 7 patdgenos que afectan a 12 sistemas productos, entre otros (Tabla 3),

ademas estas plagas y enfermedades registradas son las que presentan un dafio directo

sobre la produccién.

Tabla 7. Plagas introducidas en México en el periodo de 1999 a 2013.

Pérdidas

potencia

les

Sistemas
Product

0

Fuente

Control

oficial( DGSV)

Pulgén amarillo del INIFAP,

sorgo 2014, )
2013 | Insecto . 10-31% Sorgo Si

[Melanaphis SENASICA,

sacchari] 2015.

Palomilla marrén de

la manzana Manzana ] )
2012 | Insecto . 5-70% SCOPE, 2012. | Si - erradicada

[Epiphyas , pera

postvittana]

NAPPO,

Mosca del vinagre de Ciruela, 2011;
2011 | Insecto alas manchadas 20-100% | Durazno | SENASICA, Sl

[Drosophila suzukii] Frutillas | 2011; SCOPE,

2012.

Mal de Panama

[Fusarium ] ] ]
2011 | Insecto 100% Platano SCOPE, 2011. | Si - erradicada

oxysporum f.sp.

Cubense]

Palomilla del tomate ) ) )
2011 | Insecto 50-100% | Jitomate | SCOPE, 2011. | Si - erradicada

[Tuta absoluta]
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Roya anaranjada Caflade | NAPOO, )
2010 | Insecto o B 40% ) Si
[Puccinia kuehnii] azucar 2010.
Carbon del arroz DGSV, 2009;
2009 | Insecto o 10-40% | Arroz
[Tilletia barclayana] DOF, 2011.
Enfermedad de Pierce
) o NAPPO, )
2009 | Bacteria | [Xylella fastidiosa 20-30% Uva 2009 Si
subsp. fastidiosa] '
Huanglongbing, HLB
) [Candidatus . NAPPO, )
2009 | Bacteria o 23-50% | Citricos Si
Liberibacter 20009.
asiaticus]
Moniliasis en cacao
. NAPPO, .
2009 | Insecto [Moniliophthora 80% Cacao Si
) 2009.
roreri]
Psilido asiatico de los
. . Gragay :
2009 | Insecto citricos 30-100% | Citricos Si
_ - Korsten, 2004.
[Diaphorina citri]
Acaro rojo de las
) Palmas, NAPPO, )
2009 | Acaro palmas 75% . Si
o platano 2010.
[Raoiella indica]
Pérez Brito et
al., 2012;
Enfermedad pegajosa DGSV, 2013.
_ de la papaya o (African
2008 | Virus 30-100% | Papaya SI
“meleira” [Papaya Journal of
meleira virus] Biotechnology
Vol. 11 [71].
2012).
Acaro del vaneo del
i arroz
2006 | Acaro 30-90% | Arroz NAPPO, 2007 | Si
[Steneotarsonemus
spinki]
De la Torre et
Mancha de sol del
al., 2009
. aguacate Cierre de . )
2006 | Viroide Aguacate | (Plant Disease | Si
[Avocado sunblotch frontera
. Vol. 93 No. 2
avsunviroid]
[2009]).
Palomilla del nopal
. NAPPO, . .
2006 | Insecto [Cactoblastis 100% Nopal 2010 Si erradicada

cactorum]
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Leprosis de los

) o o NAPPO, )
2005 | Virus citricos 100% Citricos Si
. o 2010.
[Citrus leprosis virus]
Roya asiética en soya N
Frijol, NAPPO, )
2005 | Insecto [Phakopsora 30-90% Si
o soya 2010.
pachyrhizi]
Roya de la Teca NAPPO,
2005 | Insecto ) 30% Teca
[Olivea tectonae] 2005.
Roya del Gladiolo
_ NAPPO, .
2005 | Insecto [Uromyces 30-90% | Gladiolo 2005 Si
transversalis] '
Frijol,
Trips oriental jitomate, | SENASICA, )
2005 | Insecto ) _ 50-90% Si
[Thrips palmi] soya, 2010.
papa
Aguacate
jitomate,
_ NAPPO,
Mosca del chile,
— - 2004, : :
2004 | Insecto Mediterraneo 25-80% | citricos, Si - erradicada
o ] ) NAPPO,
[Ceratitis capitata] café, uva,
] 2005.
platano,
mango,
papaya
Picudo Cazador
2004 | Insecto [Sphenophorus Pastos Ledn, 2009.
venatus vestitus]
Palomilla oriental de
Manzana . .
2002 | Insecto la fruta 60% DOF, 2002a Si erradicada
. , durazno
[Grapholita molesta]
Piojo harinoso de la
2002 | Insecto vid 100% Uva DOF, 2002. Si
[Planococcus ficus]
Mosca del olivo ) )
2000 | Insecto 20-30% Aceituna | DOF, 2000. Si
[Bactrocera oleae]
o Maiz,
Cochinilla Rosada del 5
. cafa de
Hibisco : SENASICA, :
1999 | Insecto ) 100% azucar, Si
[Maconellicoccus N 2008.
. frijol,
hirsutus]
aguacate,
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jitomate,

etc.
Urias-Lopez y
Escama blanca del Flores, 2005.
mango (Sociedad
1999 | Insecto ) 50% Mango .
[Aulacaspis Mexicana de
tubercularis] Entomologia,
Vol. 4. 2005).
Michaud y
) ; Alvarez, 2000
Pulgdn café de los .
L . (Florida ;
1999 | Insecto citricos 50% Citricos . Si
o Entomologist
[Toxoptera citricida]
Vol. 83 No. 3
[2000]).
Velasquez-
Ergot del sorgo
1997 | Insecto ] . 10-15% | Sorgo Valle et al.,
[Claviceps africana]
1998.
. Secor et al.,
Zebra Chip
. 2009; SCOPE,
) [Candidatus
1994 | Bacteria o 60% Papa 2011. (Plant
Liberibacter .
Disease / Vol.
solanacearum]
93 No. 6).

Estas nuevas plagas pueden provocar pérdidas que van del 20 - 100% de la

produccion esto segun reportes en los paises de origen y dependiendo la region del pais

donde se encuentren (Figura 15). Pero ademas del costo al combate, el costo al ambiente

y aun no se desconoce cual seria el costo para los productores de subsistencia, la presencia

puede provocar el cierre de mercados, afectando las exportaciones de los productos y

subproductos agropecuarios a paises a donde esas plagas no estan presentes (OIRSA,

2009).
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Figura 15. Plagas introducidas en México por Regién epidemiologica.

Fuente: LaNGIF 2010

Las regiones epidemiologicas donde se concentra el mayor nimero de nuevas
plagas y enfermedades en México corresponden a nodos de gran actividad turistica (1
Peninsula de Yucatan y 2 Istmica Chiapaneca) donde se tiene el arribo de més de 3000
vuelos internacionales y 200 barcos de turismo (Figura 13). Corresponden a los
corredores turisticos siguientes: Rivera y Costa Maya y Palenque-Agua Azul que reciben
maés de 2 millones de visitantes internacionales al afio, sobre todo Yucatan y Quintana
Roo.
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En esta region se introdujeron oficialmente en 2002 Diaphorina citri, 2004 Trips
palmi, 2006 Cactoblastis cactorum, 2009 Huanglongbing (HLB), Raoellia indica y roya

1D Firstrecord __Common name Losses idemiological group
1 2013 Yellow sorghum aphid 1031% | Insect

2012 Brown codiing moth 570%
2011 Frut fly wings steined 20-100%
2011 Panama discase 100%
2011 Tomato moth 50-100%
20(!.) Orange rust 40%
2000 Piorce disease | 2030%

2009 23-50%
2008 Frosty pod rot in cocoe

2009 Red paim mite

2008 Papaya sticky disease

2GEEERER[[=[~[e][o][~]=]"

2006 Rice mite veneo 30-90%
2006 Avocado sun spot Border closure
2006 Cactorum 100%
2005 Rust toak 30%
2004 fruit fiy 25-80%

(7] 2004 Hunter weevil sid Insect.
18] 2002 Orient fruit moth 60% Insect
19] 2002 Vine mealybug 100% Insect
20[ 2000 Olwve fly 20-30% Insect

[21] 1000 Pink hibiscus mealybug 100% Insect
22 1999 White flake handie 50% Insect
23| 1994 Zebra Chip 0% Bacterium

Pest Detection Animal
Health Offices Inspection 2001 - 2010

17,000,000

Phyt il ti Number of Offices and ss00i
lytosanitary inspection Agricultural Inspection Regions, corridors and tourist resorts by SECTUR and FONATUR Visitors twenty-four hours or hikers st
Unattended 3 Centros de Playa Mar de Cortés: Corridors Boat Tour [ Less than 250,000
. y 2, Mundo Maya B Barrancas del Cobre [_1250,001 to 500,000
& 32 state Committee X 18Airports =2 Ruta de los Dioses [ Palenque-Agua Azul [C1500,001 to 1,000,000 1,700,000
— icialiti .7, En el Corazén de México ivi Y 5 00 .
(' Municipalities pesis & 20 Borders B & e Corredor Riviera Maya [ 1.000,001 to 2,000,000
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® srorts 2 México Norte Mot o 2000000

Figura 16. Flujo de llegada de turistas en México por Region Epidemioldgica en el periodo de 2001 a 2010.

Fuente: Galindo, 2010 sin publicar
da la cafia de azucar. Localizadas en jardines de hoteles de gran turismo, areas naturales

protegidas, jardines urbanos y traspatios (Tabla 4). Presenta mas de 9 puertos maritimos
de gran calado para recibir mas de 30 cruceros al afio (figura 18). 2 aeropuertos
internacionales y 4 aduanas gque no se inspeccionan oficialmente o por los menos no
reportaron ningun dato en los ultimos 20 afios. Las regiones epidemioldgicas con mayor
namero de positivos en nuevas plagas y enfermedades se localizan a lo largo de la frontera
norte con EUA y se caracterizan por tener el [lamado turismo de menos de 24 horas, esto
poblacién mexicana que pasa a EUA para trabajar durante el dia y regresa a México por
la tarde, donde se ubican los municipios de Tijuana y Mexicali en Baja California Norte

y Hermosillo, Sonora.

36



Contrario a lo que se pensaria que las plagas agricolas no solo estuvieron
presentes en cultivos, también se realizaron registros en areas urbanas y areas naturales
protegidas lo que permite identificar algunos de las areas de establecimiento de estas

plagas antes de llegar a causar un impacto a las actividades agricolas (Tabla 4).

Tabla 8. Registro de plagas agricolas detectadas en México de acuerdo al sitio de
deteccidn, en el periodo de 2010 a 2015.

DETECCION DE PLAGAS AGRICOLAS POR AREA DE DETECCION DURANTE EL 2010-2015 EN
MEXICO (SCOPEmX, 2015)
Area Natural | .o
Protegida (ANP) P
Plaga =8 _ - e 4 | = o R
o = o b~ = = =
S8% o2 Ecg s |feigedag gz
<8 &l S| i2E 8|2 dFE 85 S8 S
Roya Asidtica de la soya 373 7 2 9
[Phakopsora pachyrhizi] 2
Pulgén café de los citricos 1
[Toxoptera citricida]
Cochinilla rosada del hibisco 2 2
[Maconellicoccus hirsutus] 15 2 9 8 31 2|13 9 811
Enfermedad de Pierce [Xylella 3
fastidiosa subsp. fastidiosa]
Leprosis de los citricos [Citrus 46 1 1
leprosis rhabdovirus] 8
Roya anaranjada de la cafia de 150 | 7 |5
azucar [Puccinia kuehnii]
Moko del platano [Ralstonia 18 2
solanacearum raza 2]
Zebra Chip [Candidatus 4 5
Liberibacter solanacearum]
Mosca del vinagre de alas 1
manchadas [Drosophila suzukii]
Mal de Panamé 1
Palomilla del tomate [Tuta 1
absoluta]
Acaro rojo de las palmas 1 1
[Raoiella indica] 2 13|73 A 83
Palomilla marrén de la 5
manzana [Epiphyas postvittana]
. 916 |1 1 4
Total de detecciones 641 41311 3 4 42 3 113 6 3131

Esto permite establecer una necesidad de que las invasiones bioldgicas sean abordadas
también desde las ciencias sociales para que puedan contribuir a abordar las crisis que surgen del
crecimiento exponencial en plagas invasoras puesto que cada uno de los contextos es sukmamente
complejo y no puede dejerase solo al anélisis biolégico del organismo. Sin embargo, hasta la
fecha, ha habido una escasez de investigacion sobre las dimesniones sociales de la fitosanidad, es
decir, la salud de las plantas a pesar de que ha sido reconocido que los factores sociales son
influyentes en las vias de introduccion, dispersion y en los resultados de manejo son exitosos en

las especies invasoras (Crowley et al. 2017; Bennett et al. 2017).
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Figura 18. Jornaleros empacando platanos en
material de embalaje reciclado, Tabasco.

Figura 17. Plantulas de naranja en vivero no
certificado en el municipio de Rio Verde, SLP.

Figura 19. Camiones que transportan Figura 20. Residuos de coco en las Figura 21.
naranja Rio Verde, SLP. Central de Abasto de SLP. Tabasco.

5.3 ESTABLECIMIENTO

El establecimiento de una especie exdética dependera de diversos factores, entre ellos la
capacidad de la especie para adaptarse al nuevo entorno, la disponibilidad de alimento o recursos,
la respuesta de las autoridades para contenerla o erradicarla y el nivel de impacto del area de
introduccidn, es decir si un area esta mas impactada sera mas probable que una especie pueda
establecerse. Esto porque los ecosistemas son sistemas considerados como la unidad bésica de
interaccion organismo-ambiente resultado de complejas relaciones existentes entre componentes
fisicos o abidticos y bioldgicos o bidticos condicionantes para la reproduccion y perpetuacion de
una poblacion (Nebel & Wright, 1999).

Para esta coexistencia son necesarias infinidad de funciones que mantendran asi la
sustentabilidad del sistema relaciones intraespecificas e interespecificas, condiciones ambientales
y ciclos biogeoquimicos. De hecho, los virus, las bacterias o los protozoos causantes de
enfermedades son llamados microparasitos y son parte de la funcionalidad y biodiversidad dentro

de los ecosistemas naturales (Wilcox & Ellis, 2006).
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La funcionalidad de los ecosistemas, como en todo sistema dinamico, hacen
mantener un equilibrio en el flujo energético de entradas y salidas en sus distintos
procesos es decir en completa entropia (Palacio, 1998). Un ecosistema con mayor
cantidad de interrelaciones entre sus componentes lo hace méas biodiverso, al momento
de poder albergar infinidad de especies. En ellos el efecto de dilucion, que es la forma de
como los ecosistemas proporcionan un efecto regulador de enfermedades infecciosas, se
mantiene debido a la alta diversidad de especies en equilibrio. En estos ecosistemas las
plagas y enfermedades también ocupan un nicho ecologico ciclico y Unico en alguna de
las especies y por el efecto de dilucion se evita la propagacion, invasion y transmision a
otros organismos (Patz, 2005). En consecuencia, una alta biodiversidad de especies
puede reducir el establecimiento y dispersion de especies exoticas mediante el efecto de

dilucion (Keesing, y otros, 2010).

Por el contrario, la pérdida de biodiversidad o la baja biodiversidad representa un
factor de incremento de plagas y enfermedades infecciosas; de esta manera se afecta
directamente a la funcionalidad del ecosistema perdiendo por ende el equilibrio y
regulacion en los nichos ecoldgicos. La pérdida de biodiversidad, en el cual se incluyen
el remplazo de las especies, la extincion de especies clave de depredadores, la variacion
en la densidad poblacional de estas y la disminucion de la fauna, es a causa de los cambios
antropicos, donde la deforestacion y la fragmentacion son las peores amenazas a la que

se enfrenta la biodiversidad (Miranda Garcia, 1998).

Los ecosistemas, que por naturaleza son heterogéneos en su paisaje al albergar
distintas especies, son convertidos en paisajes homogéneos por el ser humano, estando
comprobada la reduccién de la funcionalidad de este tipo de paisajes (Van de Plas, et al,
2016). Ejemplos de cambios antrdpicos directos que afectan la pérdida de biodiversidad
son la destruccion, conversion o invasion de los habitats naturales de vida silvestre
mediante la deforestacion, reforestacion convirtiéndolos en ecosistemas jovenes como lo
son los lugares de agricultura y ganaderia o en ambientes artificiales como los espacios
urbanizados (Patz, 2005).

Ahora bien, si los efectos visibles de este impacto es la deforestacion, esta no es la
principal consecuencia. En un primer punto, es que al momento de destruir el habitat de
las distintas especies que habitan en estos ecosistemas surge el efecto borde, aplicando la

teoria la biogeografia de Islas, provocado por los parches o remanentes de vegetacion
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natural restantes, como consecuencia su biodiversidad se simplifica y surge la
fragmentacion del habitat (Heather Bird & Lenore, 2013). La fragmentacién del habitat
o del paisaje es el efecto visible espacialmente y que influye en la abundancia y
composicion de grupos, ademas de dar ventaja a que las poblaciones de especies invasoras
y generalistas tengan tasas de reproduccion més alta, aumentando el riesgo (Brownstein,
Skelly, Holford, y Fish, 2005).

Otro efecto es la adaptacion de especies silvestres al entorno artificializado. Una
vez que el humano modifica los nichos naturales de las especies, algunas se extinguen y
en cambio otras se adaptan a sus nuevos ambientes perturbados, llegando a evolucionar
y convertirse en especialistas en estos paisajes artificializados y homogeneizados que creo

el ser humano, a lo que se llama domesticacion y plasticidad (Brown, et al, 2014).

En este sentido se comprende la implicacion que tiene la salud ambiental de los
ecosistemas en el establecimiento y dispersion de especies exaticas, sin embargo, la salud
de los ecosistemas ha sido abordada como un tema aparte de la fitosanidad. Considerando
lo anterior, se comenzd por recopilar la informacion espacial de las Areas Naturales
Protegidas en México y se considerd el nimero de plagas detectadas en el pais para poder
establecer la relacion geografica entre el estado de conservacién de un area y la

suceptibilidad para que se establezacan las especies exoticas (Figura 22).

Areas de conservacién natural
Sitios Ramsar
Areas naturales de proteccion municipal
Areas naturales de proteccion estatal

- Areas naturales de proteccion federal

MAR CARIBE

Figura 22. Plagas detectadas en Areas Naturales Protegidas.
Fuente: SCOPE Mx 2015
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En este sentido se observa que son pocas las areas que presentan plagas registradas
en su superficie, sin embargo, se desconoce algunos aspectos como el estado de salud de
las &reas, si se realizé o no la busqueda de plagas en su interior. Por lo que se analizé el

impacto de las areas como otra variable a considerar.

Areas de Impacto Ambiental (AIA): se asume como uno de los factores que
contribuyen como causa, establecimiento y dispersion de plagas y enfermedades; la
expansion de las poblaciones humanas en zonas forestales provoca la deforestacion de
estas areas y en donde particularmente, las enfermedades transmitidas por vector
aumentan su carga sobre estos nuevos asentamientos locales (Colfer, Sheil, Kaimowitz,
& Kishi, 2006) por lo cual, como mencionan Wilcox y Ellis (2006), no debe sorprender
el rastreo de las plagas involucren la flora y fauna ademas de que la deforestacién
tipicamente reduce la diversidad. Paradojicamente, mientras la deforestacién puede
dirigir a la aparicion de plagas y enfermedades infecciosas en las plantas, la reforestacion
también puede propiciar a incrementar oportunidades para la aparicion de plagas y
enefermedades (Whasher, 2010) debido a la busqueda del restablecimiento del ciclo
ecologico ya perturbado. Es decir, las areas reforestadas son areas también de Impacto

Ambiental.

41



aomes

o

=

- ¢ Grado de impacto ambiental
i ° ]-.,k I - 0- Insignificante
! / \J\L___ T T :l 1- Poco significante
i " T ™
. ‘ ‘1 \ a '~\ [] 2 significante
»n “‘L\ ; ; \ 3 Muy bajo
Y AN : | ~— i
O 5 , s
N H o “,
‘H_,—’(‘*—*';\ A, Ol / k [ &-Mogerado
L T ! : Y
I, . \'t. L \E \ 'g’“-{?l :I 7- Severo
o \ - 2 B
~ % A P, ,_} U 8- Grave
ook F L G | < L -
Y F 4 5 ¢ -. Sy D 9- Critico
DA )
! L . M = 4 ey 10- Muy critico
. ! /
R i | \‘ N . N
b ’ ™ e
\g = s f\; ) drad I N
y - SN ‘ GOLFO
\ Sy & PR i |
.‘." A L. 5 B DE
RN L K f‘ MEXICO ©
N B
| -wf‘lg i " s .. 7 L . ="
R ACINOTERN —
p W 5 L aaee S ¢ $
Cj-“" T e i o B g 2
i o La Y ar’® "‘JE,‘\ ° 3 ;f'r d} ;
! ror—l &% Gy R £
. ie Tt My .l Y X 7 =
AY iy [ ] . [ 1
. %0 s L e T ] ‘j!‘)_ P e e W
6‘44/ ) \{” o - ?' (ot — e . JJ e
el e, B u\»" L b i bl S -
o - 3 ; AP ) é‘\\ ; —==
40/'{\ - -.,-\‘* | - —F </; . ‘;/Ilw(f.l\ |
‘o s e L A CH
Detecciones de plagas o ‘-—-‘-t. = o i e
TR ae e { e S
®  presentes 'Q:,...‘ PR} oy .‘;._ —
Bt P ~ v. v
e
. . N
L ]
rrrrrr " rnne Sapyrght @ 2014 Fsii

Figura 23. Establecimiento de plagas por grado de impacto ambiental.
Fuente: SCOPE Mx 2005

La capacidad epidémica de un lugar incrementa a medida que un ecosistema
maduro caracterizado por una alta biodiversidad es remplazado por mosaicos de habitas
individuales con pocas especies (Meade & Emch, 2010). Esta fragmentacion antropica
del habitat o0 mosaico de hébitats separados, es producto de la deforestacion y altera la
funcionalidad y equilibrio del ecosistema y es asi como la reduccion de extensiones
continuas de cubierta forestal disminuye la biodiversidad de especies principalmente de

la aumentando el crecimiento poblacional de otras especies oportunistas.

6 IMPACTO

6.1 CosT0oS
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Los impactos de las especies invasoras son cruciales para el costo-beneficio y el
andlisis de politicas de bioseguridad. La economia es clave para comprender los procesos
de invasion, los impactos y toma de decisiones. Las invasiones bioldgicas afectan las
actividades econdémicas a multiples escalas y etapas de una invasion. En este sentido es
necesario identificar como se pueden asignar los recursos de manera Gptima a través de
las actividades de gestion de invasiones, incluyendo prevencion, programas de vigilancia
para la deteccién temprana y gestion, y controlar las poblaciones de invasion y
propagacion: para minimizar los costos a largo plazo y dafios y perjuicios. El analisis
economico facilita la comprension de las decisiones de los tomadores de decisiones de
politicas publicas y privadas, para lograr resultados socialmente deseables.

Las evaluaciones de impacto econémico intentan estimar el valor monetario del
dafio por invasion y los costos de actividades de mitigacion que impiden la introduccion,
detectar poblaciones recién establecidas, y frenar la propagacion de invasores
establecidos, pero representa un desafio debido a compleja dindmica de invasion y
procesos econdmicos, asi como la dificultad de monetizar la biodiversidad y beneficios

del servicio ecosistémico, entre otros.

Estimar los impactos de los dafios al invasor requieren la contabilidad de
caracteristicas bioeconomicas de la invasion, incluyendo procesos de propagacion,
control y dafo (Kovacs et al. 2010, 20114, b; Haight et al. 2011). EI comportamiento de
actores involucrados como productores y gobierno también puede afectar los dafios que
plantea un invasor y las consecuencias de bienestar de diferentes politicas o estrategias
de control (Settle et al., 2002; Finnoff et al. 2005, 2010a). Por ejemplo, en México se
destina anualmente $600 000 millones de pesos en promedio a la SAGARPA para poder
atender la problematica de plagas en el pais, a diferencia del recurso destinado a la
CONABIO para el proyecto de especies invasoras, cuyo recurso proviene de un fondo de

la Naciones Unidas.

Sin embargo, pocas evaluaciones de impacto econémico se han completado a
escala nacional debido a los desafios de implementar la metodologia y obtener
informacién para apoyarlo (Born et al., 2005; Pejchar y Mooney 2009; Holmes et al.
2014); desafios metodologicos que incluyen la comprension y el modelado de la compleja
dinamica de los procesos de invasion, dafios (Kovacs et al. 2010; Soliman et al. 2012) y
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las respuestas conductuales de los diferentes actores involucrados, partes interesadas, y
productores que pueden afectar el grado de dafio (por ejemplo,

Se han realizado algunos intentos para proporcionar una evaluacion de los
impactos econdmicos. Por ejemplo, Colautti et al. (2006) estimaron los impactos
econdmicos de 16 especies no autdctonas en la agricultura, silvicultura y sectores
acuaticos en Canada. Para cada uno de los 16 invasores, estimaron el valor anual de los
recursos colocados en mayor riesgo (por ejemplo, ventas de madera local, madera de
exportacion y productos de madera) y luego se calcul6 la proporcion (20-52%) del valor
nacional de esos recursos que se perdera debido al dafio del invasor. Lo que se observd
fue que la capacidad para evaluar los impactos de las plagas en un rango de los servicios

de los ecosistemas esta limitada por la escasez de datos bioldgicos y econémicos.

Se calcula que el costo econdmico anual asociado a las pérdidas y a la
erradicacion de “las invasiones biologicas™ a nivel mundial ronda los 400 mil millones de
ddlares a nivel global (Galindo, 2014). En China, las pérdidas ocasionadas por las
especies invasoras ascienden a 14.5 mil millones de d6lares anuales, esto es el 1.36% del
PIB del pais. En EUA, estas pérdidas superan todos los afios los 138 mil millones. La
Union Europea ha asignado 27 millones de euros a 102 proyectos de control y
erradicacion de especies invasoras en sus paises miembros, a través del instrumento
financiero para el medio ambiente (Worldwatch Institute, 2005; Rogers, 2008). Las
plagas de las plantas, que son insectos, patégenos y malezas, siguen siendo una de las
mayores limitaciones para la produccion agricola y de alimentos. Las plagas, los
patdgenos y las malezas causan la pérdida de mas del 40% (y en épocas graves hasta el
80%) del suministro mundial de alimentos (Simberloff, 2004; Tatem, 2006; Granado,
2007; Tara, 2010).

Ademas, la cantidad de plaguicidas quimicos utilizados para contener malezas,
plagas de insectos, roedores, hongos, bacterias, acaros y aves plaga, que ascendieron a
mas de 32.5 mil millones en el 2010. Sin contar que México es una economia abierta, se
cuenta con una red de 12 acuerdos comerciales (de los cuales 10 son tratados de libre
comercio), lo que representa 44 paises en tres continentes: América, Europa y Asia
(SAGARPA, 2015; Secretaria de Economia, 2015) y que se cuenta con acceso
preferencial a las tres principales economias importadoras de alimentos, las cuales

representan el 70% de las importaciones mundiales de productos agroalimentarios
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(Estados Unidos de América, Japon, Rusia y en tiempo recientes China). México a nivel
mundial es el 8° productor de alimentos, ocupa el lugar 13 de los paises exportadores de
alimentos y el 8° lugar en importaciones agricolas, lo que se pone en riesgo si se llegara
a detectar alguna plaga o enfermedad restringida en otros paises a los que se exporta
(SIAP, 2015; Secretaria de Economia, 2015; INEGI, 2015).

Mientras que los gastos directos de la gestion en especies invasoras a menudo
son simples de cuantificar y facilmente considerados, los costos de oportunidad son mas
a menudo pasado por alto. Del mismo modo, los impactos del mercado, como la pérdida
de los productos o el valor de la cosecha, se entienden y contabilizan mejor que los dafios
que afectan los valores no medidos en mercados econdmicos tipicos, como valores
estéticos o recreativos. Considerando que el andlisis del costo-beneficio puede usarse para
evaluar proyectos individualmente, retorno de la inversién el andlisis se puede utilizar
para priorizar entre un conjunto de opciones de inversiones discretas e independientes,
como posibles proyectos de erradicacion o control en una Regién epidemioldgica. Sin
embargo, el andlisis del retorno de la inversion tiene no muy a menudo se ha aplicado

ampliamente a especies invasoras gestion (Boyd et al. 2015).

Ademas de que el manejo de especies invasoras a menudo requiere tomar
decisiones sobre cuanto controlar o qué nivel de una medida para implementar, en lugar
de una simple decision binaria de destinar recursos o no para controlar una plaga. Para
mitigar los impactos de invasivos las especies se deben incluir la reduccion de la tasa de
introduccion de especies invasoras (prevencion), erradicacion del nuevo invasor, y
reducir los dafios al desacelerar la propagacién de invasiones a través del paisaje o la

adaptacion a la presencia de un invasor a través del control o alterado préacticas de gestion.

Ademas, el monitoreo es clave para la mayoria de las estrategias de mitigacion
de invasion, sin embargo, la eleccion especifica de medidas para controlar un invasor
variard a través de las especies y contextos, pero generalmente tienen como objetivo
reducir el invasor poblaciones o crecimiento demogréfico lento o dispersion. Los estudios
econdmicos han examinado que la inversion basada en la prevencién (monitoreo) contra
los costos previstos posteriores a la invasion, asi como las compensaciones entre
prevencion y control inversiones son distintos (Burnett et al., 2008; Olson y Roy, 2005;
Kim et al. 2006; Leung et al. 2005; Horan et al. 2002; Moffitt y Osteen 2006). La

estrategia dptima para la prevencidn necesariamente depende de los costos a la sociedad
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a largo plazo de una invasion si ocurriera (Olson 2006; Leung et al. 2002). Dafios a largo
plazo de establecimiento depende de la probabilidad de establecimiento, impactos de
dafos localizados, carcateristicas de especies temporales tales como retrasos y tasas de
propagacion, y efectividad y costos de los controles posteriores al establecimiento, entre
otros factores (Epanchin-Niell y Liebhold 2015; Leung et al. 2002). Si los enfoques de
las politicas puablicas favorecen la inversion en las medidas de control y no en las de
prevencion indudablemente los costos se elevaran, esto porque, aunque varios productos
quimicos (plaguicidas) tienen éxito en el control de estos organismos, pocos son deseable
para aplicaciones aéreas, particularmente en zonas urbanas o entornos donde existe un

potencial percibido para impactos en la salud humana.

Otro factor importante para reducir los costos es la sensibilizacion, reconocida
como un medio mejorar la deteccion temprana de plagas, lograra la efectividad de las
medidas de erradicacion y manejo, asi como potencialmente prevenir futuros brotes y
aumentar el enfoque en la salud de las plantas (Marzano et al., 2015; Keskitalo et al.,
2016). Ademas de realizar el analisis de actores involucrados en distintas escalas temporal,
espacial y cambios institucionales que ocurre en relacion con los brotes de plagas. En
lugar de ser estatico en el tiempo y el lugar, este enfoque destacaria que ocurren cambios
significativos a niveles de conciencia, aceptabilidad social, gobernabilidad contextos y
preveerian las necesidades de comunicacién a medida que las plagas se mueven a lo largo

de los caminos.

Las tres medidas de exclusion mas importantes para detener las introducciones
son: intercepcion, tratamiento y prohibicion. La primera implica imponer un reglamento
en las fronteras. Para cada introduccion intencional propuesta, se deberia llevar a cabo
una evaluacién de los riesgos que implica. Las especies cuya entrada se permita 0 se
prohiba tienen que ser incluidas en una lista sectorizada para difundir los resultados de

dichas evaluaciones

7 POLITICAS PUBLICAS

7.1 EVALUANDO EL MARCO
El marco presenta un conjunto reducido de manera significativa de las vias que

facilita las comparaciones a través de taxones, es aplicable a los biomas y los lazos
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terrestres y acuaticos en estrecha colaboracion con las perspectivas legislativas. Una de
las ventajas de este enfoque es que toma sus definiciones a partir de datos reales recogidos

para muchos taxones superiores a través de una amplia zona geografica.

7.1.1 Regulacion de las especies invasoras

A nivel internacional se ha trabajado en diversos instrumentos internacionales (SRE,
2014) en los que se aborda el tema de las especies exoticas invasoras, entre los que se

encuentran:

Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB)

Convencion de RAMSAR sobre losHumedales (RAMSAR)

Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES)

Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (CNUDM o
CONVEMAR)

Convenio Internacional para el Control y la Gestion del Agua de Lastre y los Sedimentos
de los Buques

Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del CDB

Convencién Internacional deProteccion Fitosanitaria (IPPC)

Organizacion Norteamericana de Proteccion a las Plantas (NAPPO)

Organizacion Maritima Internacional (OMI)

Comision sobre Cooperacion Ambiental de América del Norte (TLCAN/CCA)

Cddigo de Conducta para la Pesca Responsable (FAO)

Acuerdo sobre la aplicacion de medidas sanitarias y fitosanitarias (OMC)

En cada uno de ellos se abordan aspectos diversos pero que convergen en cuanto
a las especies exoticas invasoras, en todo sentido, desde cuestiones de proteccion de
especies silvestres, hasta la comercializacion e introduccion de especies, asimismo como
afectan estas actividades areas muy especificas como lo son los humedales o zonas de

pesca.

Pero no debe olvidarse que los acuerdos tomados en los instrumentos
internacionales mencionados parten en primer término de la necesidad de garantizar la

atencion de las necesidades de los seres humanos (FAO, 2002), ya que de acuerdo a la
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CEPAL (2002) la inseguridad alimentaria y la pobreza se acrecentaron constantemente
por la desigualdad en la distribucién de los ingresos pues en gran parte de los paises de
Ameérica Latina el 10% de los hogares mas ricos percibe una cantidad mayor al 30% de
los ingresos mientras la fraccion de ingresos que recibe aproximadamente un 40% de los

hogares mas pobres se ubica entre el 9% y el 15%.

Es por esto que la seguridad alimentaria es entonces uno de los grandes pilares
que motiva la regulacion de la introduccion de especies a nuevos ecosistemas, pues
partiendo del derecho a la alimentacion consignado también en diversos instrumentos
internacionales tales como la cumbre mundial sobre la alimentacion, se considera que
entre menos afectado se vea un ecosistema por especies ajenas al mismo se evitaran dafios
a los pequefios agricultores asi como a las familias campesinas, pero también a zonas
protegidas y se garantizara la mayor y mejor produccion de alimentos para evitar el
desabasto de los mismos.

En este sentido no podemos olvidar que la seguridad alimentaria proviene del
derecho a la alimentacién, mismo que parte de la obligacion del Estado para garantizar
los derechos humanos a sus ciudadanos, generalmente los derechos humanos son atraidos
hacia las areas civiles y politicas, pero a partir de la declaracion universal de los derechos
humanos en 1948 se otorga igual jerarquia a los derechos econdmicos, sociales y
culturales, mismos que dieron origen al pacto internacional de derechos econdémicos,
sociales y culturales de 1976, documento que contenia la obligacion del Estado para
garantizar el derecho alimentacion de sus habitantes, teniendo en consideracion que éste
se cumplen cuando las personas tienen acceso fisico y econdmico constantemente a una
alimentacion adecuada asi como a los medios para obtenerla, pero es precisamente en la
cumbre mundial sobre la alimentacion de 1996 cuando se deja claro el derecho
alimentacion suficiente ya no padecer hambre (Gordillo, 2004) con lo cual se reconoce
este derecho humano y de alguna manera se sientan las bases normativas para su

regulacion y tutela.

Por lo anterior, no deben desvincularse los derechos humanos en general asi
como el derecho a la alimentacidn en lo particular de la regulacion en materia de especies
invasoras, ya que en la medida que se generen normas que garanticen estabilidad de los
ecosistemas, asi como la produccion agricola libre de agentes externos que puedan llegar

a perjudicar la generacion de alimentos, estaremos frente a normas que nos brindan
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garantias en cuanto a la seguridad alimentaria no solamente a nivel de Estado, sino a nivel
internacional, pues este no es un problema ajeno a los paises que forman parte de la

comunidad internacional.

En México, el estudio de la normativa aplicable en materia de especies invasoras
comienza con el analisis de las disposiciones constitucionales, pues la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos (2013) es la norma fundamental en nuestro
pais, misma que sienta las bases de la regulacion del accionar gubernamental e individual,
por lo que encontramos en la parte dogmaética de la misma que el articulo 4, el cual
reconoce el derecho a la salud de todos los individuos, asi como el derechos a un medio
ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar, disposicion que epistemologicamente
en lo tocante a especies invasoras, sienta las bases para la emision de leyes y politicas
publicas que tiendan a la prevencion y erradicacion de especies invasoras exdticas y
plagas, para con ello, dar cabida a ese medio ambiente sano y proteccion a la salud que
se expone en el articulado constitucional. Esta garantia constitucional concede a todo
ciudadano el acceso no solamente a los servicios de salud, sino al mantenimiento de ésta,
por lo que en materia de plagas debe ser una obligacion primigenia el contar con los
lineamientos iddneos para prevenir el que especies exoéticas o plagas vulneren este

derecho mediante la transmision de enfermedades.

En concatenacion con lo anterior, el articulo 27 de la Carta Fundamental plantea
que la propiedad de las tierras y aguas corresponde originariamente a la nacion, misma
que tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas como propiedad privada, asi como
el de imponer las modalidades que atiendan al interés publico, y a grandes rasgos regular
el aprovechamiento dela totalidad de elementos naturales en beneficio social, con lo que
se abre la pauta para que se de la expropiacion por causa de utilidad pablica, como lo es,
para el caso que nos ocupa, la proteccion de un ecosistema o el llevar a cabo una actividad

estratégica.

En el mismo orden de ideas el articulo 73 otorga facultades al Congreso para la
expedicion de la leyes que establezcan la concurrencia de los 3 érdenes de gobierno en
materia de salud, proteccion al ambiente, preservacion y restauracion del equilibrio
ecologico, con lo que de manera expresa se plantea que en materia ambiental como

sanitaria la entidad reguladora seran, el Congreso Federal asi como los congresos locales.
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No es Obice mencionar que el articulo 133 del ordenamiento invocado establece la
supremacia constitucional concediendo el caracter de ley suprema a los tratados y todas
las leyes que emanen de ella, siempre y cuando no contravengan las disposiciones
contenidas en la Carta Magna, por lo que, los tratados en materia ambiental y comercial
en cuanto a las medidas sanitarias y fitosanitarias serén ley suprema de la nacion y por lo
tanto, obligatorias en el territorio de la Republica.

Por otro lado, una de las leyes que emanan de este ordenamiento, la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (2013) establece la prohibicion de
introduccion de ejemplares o poblaciones exoéticas de vida silvestre en las zonas nucleo
de las areas naturales aunado al planteamiento que en cuanto a las acciones de proteccion
y conservacion de flora y fauna en el territorio nacional se consideraran los criterios para
la preservacion y aprovechamiento sustentable de estos, para evitar la accion dafiina de
especies exoticas invasoras, plagas, enfermedades o la contaminacion que puede

derivarse de actividades fitopecuarias.

Ademas, se establece que cuando sea necesario la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales promoveré a través de la Secretaria de Economia, la observancia de
medidas de regulacion o restriccion a la exportacion e importacion de especimenes de
flora y fauna silvestres nativos o exoticos e impondra las restricciones necesarias para la
circulacién o transito por el territorio nacional de especies de la flora y fauna silvestres
procedentes del y destinadas al extranjero.

Asimismo la Ley General de Vida Silvestre (2013) en su articulo 2°, fraccién
XVIII, define a las especies exoticas invasoras como “aquella especie o poblacion que no
es nativa, que se encuentra fuera de su &mbito de distribucion natural, que es capaz de
sobrevivir, reproducirse y establecerse en habitat y ecosistemas naturales y que amenaza
la diversidad bioldgica nativa, la economia o la salud publica”, por lo que una vez
establecidas las bases conceptuales vale la pena sefialar que uno de los requisitos insertos
en tal definicion es el que cause amenaza, lo que genera un tanto cuanto de incertidumbre
en el sentido de que, ¢Qué ocurre si es que una especie esta fuera de su &mbito natural,
es capaz de sobrevivir, reproducirse y establecerse en un habitat o ecosistema pero no
causa dafio o amenaza a la diversidad bioldgica nativa?, esta disyuntiva no esta
considerada en el texto legal, razon por la que valdria la pena cuestionar hasta cierto punto

su aplicabilidad pues en estricto sentido se deja fuera este supuesto.
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No obstante, lo anterior, en el articulo 27 BIS de esta Ley se establece en su
primer parrafo la prohibicion en cuanto a la liberacion o introduccion a los hébitats y
ecosistemas naturales de especies exoticas invasoras. En el segundo parrafo se sefiala que
la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) determinara el
listado de especies exdticas invasoras, mismo que estara inserto en las normas oficiales
mexicanas Yy tendrd una revision y actualizacion cada tres afios o antes si s que se cuenta
con informacién suficiente para su inclusion, pero a pesar de existir tal prescripcion en la
ley, a la fecha no existen dichos listados por lo que actualmente nos encontramos con un
impase debido a que la norma no se ve reflejada en la realidad y por tanto la identificacion
de las especies debe partir de estudios elaborados por instituciones gubernamentales o
educativas, sin embargo tal como se menciond previamente en estricto sentido estos
estudios no cuentan con legitimacion normativa para ser considerados como validos en

cuanto a la identificacion de las especies.

En este sentido se han mencionado las leyes que tienen mayor incidencia en
cuanto a la regulacion de la especies exoticas invasoras, sin embargo, estan no son todas
las normas en la materia ya que las que se han analizado se vinculan a otras que tienen
relaciones de transversalidad en cuanto al tema tale como la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, la Ley Federal de Sanidad Animal, la Ley Federal de Sanidad
Vegetal, la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables, la Ley General de Salud,
la Ley de Navegacion y Comercio Maritimos, la ley de Responsabilidad Ambiental y la
Ley de Puertos (HCDU, 2014), ya que cada una de ellas aborda lo tocante a especies

exoticas invasoras desde diversas perspectivas.

Una de las normas que resultan de suma importancia es la reciente ley de Responsabilidad
Ambiental, misma que enmarca la forma en que han de respetarse las normas en materia
ambiental y sobretodo la manera en que se configura la responsabilidad per se,
estableciendo las maneras de determinar la responsabilidad, la compensacion y la

reparacion del dafio ambiental.

Sin embargo, dicha ley adolece de diversos aspectos, mismos que se han
planteado previamente en cuanto a la problematica de la regulacion de la responsabilidad
a nivel internacional, ya que en primer término se establecen los conceptos aplicables a
tal normativa, pero no se insertan precisiones conceptuales en cuanto lo que se entiende

por responsabilidad, premisa basica para entender los alcances de la ley.
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No se incluyen consideraciones en cuanto a lo que se entiende por dafio directo
refiriéndose solamente al dafio indirecto, con lo que en primer término podriamos decir
que la ley adolece de un marco conceptual que robustezca la intencion del legislador al

tutelar la responsabilidad ambiental.

Ahora bien, se sefiala que cuando se causa un dafio al ambiente que ha sido
previsto y previamente manifestado por el responsable no sera considerado como tal, lo
cual no puede plantearse en tales términos, ya que las politicas gubernamentales tienden
en todo momento al desarrollo sustentable, lo que implica la minima afectacion al
ambiente por causa de ese desarrollo, en este sentido también se sefiala que para que esto
ocurra, estos dafios habran de ser evaluados, mitigados y compensados, sin embargo
deberia estipularse que este dafio debera ser el menor posible y considerar en todo

momento las opciones o alternativas para que se evite a toda costa el dafio al ambiente.

En ese mismo orden de ideas se sefiala que seran emitidas las normas oficiales
mexicanas en las que se establezcan las cantidades minimas de deterioro, pérdida, cambio,
menoscabo, afectacion, modificacién y contaminacion al ambiente, sin embargo, no se
relaciona al articulo anterior y se limita a enfocarlo a aspectos de caracter econémico, lo

cual redunda en perjuicio del bien juridico tutelado por esta ley, que es el ambiente.

En cuanto a la definicion de responsabilidad se plantea que existen dos tipos de
responsabilidad, la subjetiva y la objetiva, asi como la directa y la indirecta, pero no se
sefiala especificamente que se entiende por cada una de ellas, las cuales si estan
debidamente identificadas en el plano internacional tal como se ha mencionado
previamente, pero en esta nueva norma no se establece la precision legal de cada una de
ellas, lo cual implica la falta de elementos para determinar exactamente las figuras

aplicables en materia normativa.

Asimismo en cuanto a la responsabilidad objetiva se considera que esta se
tipifica cuando se causa un dafio al ambiente y se relaciona con el uso de materiales o
residuos peligrosos, arrecifes de coral, la realizacion de actividades altamente riesgosas y
algunas actividades especificadas por el codigo civil federal, lo cual en primer término
resulta por demas elitista en cuestiones ambientales puesto que se dejan fuera las
actividades industriales en cuanto no usan residuos peligrosos, las embarcaciones que
manejan hidrocarburos, el manejo de los residuos solidos urbanos y de manejo especial,

el manejo de plagas, el uso de pesticidas, entre otras tantas actividades que tienen que ver
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con el medio ambiente y que no necesariamente tienen que ver con los supuestos
sefialados en ésta norma, lo cual nos permite inferir que diversas actividades quedan fuera
de la regulacion, y en ese caso, ¢no existe responsabilidad? o, ¢se limita a cuestiones de
caracter administrativo o civil?, es dificil en este momento determinar estas cuestiones
pues la ley es incipiente y atn no se plasma en la realidad, sin embargo, aparentemente
nos encontramos ante clausulas de buena fe que solamente simulan la proteccion del
medio ambiente, ya que no obstante lo anterior, se considera que cuando se dafie al
ambiente este debera ser restituido a su estado base, entendido este como la condicion en
que se hallaba el habitat, ecosistema, elementos y recursos naturales, relaciones de
interaccion y servicios ambientales, en el momento previo inmediato al dafio, lo que nos
deja nuevamente en incertidumbre, ya que como se mencionaba previamente la mayoria
de los casos es imposible volver las cosas a su estado pristino y méas cuando se trata de

areas con fauna y flora endémicas.

Por otro lado, se establece la figura de la compensaciéon, para el caso de ser
imposible total o parcialmente devolver las cosas a su estado natural, sin embargo, no se
precisa bajo que criterios sera determinada la misma, ni tampoco se establece cuando se
llevara a cabo en inversion o en acciones para una mejora ambiental y de ser el caso, si
se trata de una inversion, en qué consistira, ya que pudiera pensarse que se trata de una
sancion pecuniaria pero no es asi, pues esta es accesoria, lo que significa que ademas de
la compensacion debe pagarse una cantidad relativa a esta sancion, lo que significa
entonces que la inversion a la que se refiere la ley no debe ser en dinero, sin embargo esto
no se especifica y se deja a la interpretacion, mas aun porque literalmente se establece la
“inversion o las acciones”, entonces se desconoce en qué consiste estd inversion ya que

€s una u otra.

Y en cuanto a las sanciones econémicas se instauran montos minimos y maximos,
sin embargo, curiosamente se establecen salvedades en cuanto a que si convergen tres de
cinco supuestos se reduciran los montos a su tercera parte, los cuales resultan risibles, ya
que los casos son: que el infractor no haya sido sentenciado ni sea reincidente; que sus
empleados, representantes o directivos no hayan sido sentenciados por delitos contra el
ambiente; que se haya contado con anterioridad a tres afios con un 6rgano de control que
verifique el cumplimiento legal y un sistema interno de gestion y capacitacion ambiental,
que se cuente con garantia financiera y por ultimo que se cuente con alguno de los

certificados de auditoria ambiental, supuestos todos ellos que no justifican de ninguna
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manera la reduccién de la sancion, ya que el hecho de contar con los requisitos sefialados
no es una opcion sino una obligacion de todas las personas morales pero casualmente
todos y cada uno de los supuestos aplican solamente para estas personas dejando de lado
a las fisicas, lo cual implica que las industrias, en su mayoria seran las beneficiadas con
este privilegio. Y bajo estas condiciones en primer lugar las personas fisicas quedan en
total estado de indefension, pero lo mas delicado es el hecho de que aparentemente el caer
en los supuestos legales implica que la merma la responsabilidad y que quienes dafan al
ambiente deben ser beneficiados porque cumplen con lineamientos normativos que no

son opcionales, ni motivo de premios o reconocimiento puesto que son obligatorios.

Pero sin duda uno de los aspectos que mas llama la atencidn es que esta norma
otorga el derecho a ejercer y demandar judicialmente la responsabilidad ambiental,
reparacion o compensacion de los dafios ocasionados al ambiente en primer lugar a los
habitantes de la comunidad adyacente a donde se ocasiona, las personas morales privadas
que actlen en representacion de los anteriores, la federacion y las procuradurias o
instituciones que ejerzan funcion de proteccién ambiental, pero al parecer los afectados
directos no pueden ejercer accidon alguna, ya que no se encuentran sefialados
expresamente y solamente cuentan con este derecho quienes viven en las comunidades
aledafias, lo que se traduce en una situacion de desigualdad y de violacion a los derechos
inherentes a los ciudadanos mexicanos consignados en la Carta Magna ya que se excluye
a quienes sufren de primera mano el dafio y en sentido si éstos no pueden accionar,
entonces se encuentran supeditados a que sus vecinos le hagan el favor de apoyarlos al

igual que las propias autoridades.

Por ultimo es preciso mencionar que en ningin momento se plantea el supuesto
de que sucedera cuando quien propicia el dafio al ambiente es la propia autoridad, pues
ésta como entidad garante del respeto de las normas, asi como de su aplicacion, deberia
ser sancionada con mayor severidad, ahora bien, esto en cuanto a entidades municipales
0 estatales, pero ¢qué pasara cuando por motivo de omision o accién por parte de la
Secretaria del medio Ambiente y recursos Naturales se causa un dafio por un tercero?, es
acaso que las autoridades son ajenas a la aplicacion de la propia ley, o se trata
simplemente de un vacio legal, no lo sabemos, pero esperemos que se subsane esta

omision y se aplique la ley sin distingo.
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A grandes rasgos podemos notar que el abordaje de la responsabilidad ambiental
es por demés complejo, pues no solamente implica aspectos de caracter econémico, sino
ademas sociales, culturales, politicos, normativos y administrativos, por lo que desde el
ambito internacional se ha trabajado durante afios para poder determinar con precision las
implicaciones de la responsabilidad ambiental y alin a la fecha es complicado establecerla
ya que el ambiente es considerado un bien difuso préacticamente imposible de cuantificar
en cuestiones econdmicas y a su vez de restaurar o restituir a su estado pristino, razén por
la que su analisis debe ser realizado desde diversas perspectivas y considerar las aristas
que convergen en el tema, para evitar caer en imprecisiones en cuanto al establecimiento
de figuras legales e incluso en cuanto a la imposicion de sanciones pues quien dafia el
ambiente no solamente afecta a una porcion de vegetacion o fauna sino que también a las
comunidades y a los habitantes del planeta, ya que muchas de las veces la afectacion
implica desprendimiento de gases o filtracion de contaminantes a los mantos acuiferos,
lo que significa que esto no se detiene y no hay barreras que contengan su movilidad o
dispersion causando menoscabos a otras zonas 0 ecosistemas y a comunidades alejadas
del sitio donde se genera el dafio, razon por la que el considerar emolumentos a quienes

propician esta situacion implica el ser complices del deterioro ambiental.

A nivel internacional se ha trabajado en diversos instrumentos internacionales
(SRE, 2014) en los que se aborda el tema de las especies exdticas invasoras, entre los que
se encuentran: Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), Convencién de RAMSAR
sobre losHumedales (RAMSAR), Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), Convencion de las Naciones
Unidas sobre el Derecho del Mar (CNUDM o CONVEMAR), Convenio Internacional
para el Control y la Gestidn del Agua de Lastre y los Sedimentos de los Buques, Protocolo
de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del CDB, Convencidn Internacional de
Proteccion Fitosanitaria (IPPC), Organizacién Norteamericana de Proteccion a las Plantas
(NAPPO), Organizacion Maritima Internacional (OMI), Comision sobre
Cooperacién Ambiental de América del Norte (TLCAN/CCA), Cddigo de Conducta para
la Pesca Responsable (FAO), Acuerdo sobre la aplicacion de medidas sanitarias y
fitosanitarias (OMC).

En cada uno de ellos se abordan aspectos diversos pero que convergen en cuanto
a las especies exoticas invasoras, en todo sentido, desde cuestiones de proteccion de

especies silvestres, hasta la comercializacion e introduccion de especies, asimismo como
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afectan estas actividades areas muy especificas como lo son los humedales o zonas de
pesca. Pero no debe olvidarse que los acuerdos tomados en los instrumentos
internacionales mencionados parten en primer término de la necesidad de garantizar la
atencion de las necesidades de los seres humanos (FAO, 2002), ya que de acuerdo a la
CEPAL (2002) la inseguridad alimentaria y la pobreza se acrecentaron constantemente
por la desigualdad en la distribucién de los ingresos pues en gran parte de los paises de
Ameérica Latina el 10% de los hogares mas ricos percibe una cantidad mayor al 30% de
los ingresos mientras la fraccion de ingresos que recibe aproximadamente un 40% de los

hogares mas pobres se ubica entre el 9% y el 15%.

Es por esto que la seguridad alimentaria es entonces uno de los grandes pilares
que motiva la regulacion de la introduccion de especies a nuevos ecosistemas, pues
partiendo del derecho a la alimentacion consignado también en diversos instrumentos
internacionales tales como la cumbre mundial sobre la alimentacion, se considera que
entre menos afectado se vea un ecosistema por especies ajenas al mismo se evitaran dafios
a los pequefios agricultores asi como a las familias campesinas, pero también a zonas
protegidas y se garantizara la mayor y mejor produccion de alimentos para evitar el
desabasto de los mismos.

En este sentido no podemos olvidar que la seguridad alimentaria proviene del
derecho a la alimentacién, mismo que parte de la obligacion del Estado para garantizar
los derechos humanos a sus ciudadanos, generalmente los derechos humanos son atraidos
hacia las areas civiles y politicas, pero a partir de la declaracion universal de los derechos
humanos en 1948 se otorga igual jerarquia a los derechos econdémicos, sociales y
culturales, mismos que dieron origen al pacto internacional de derechos econdémicos,
sociales y culturales de 1976, documento que contenia la obligacion del Estado para
garantizar el derecho alimentacion de sus habitantes, teniendo en consideracion que éste
se cumplen cuando las personas tienen acceso fisico y econdmico constantemente a una
alimentacion adecuada asi como a los medios para obtenerla, pero es precisamente en la
cumbre mundial sobre la alimentacion de 1996 cuando se deja claro el derecho
alimentacion suficiente ya no padecer hambre (Gordillo, 2004) con lo cual se reconoce
este derecho humano y de alguna manera se sientan las bases normativas para su

regulacion y tutela.
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Por lo anterior, no deben desvincularse los derechos humanos en general asi
como el derecho a la alimentacion en lo particular de la regulacion en materia de especies
invasoras, ya que en la medida que se generen normas que garanticen estabilidad de los
ecosistemas, asi como la produccidn agricola libre de agentes externos que puedan llegar
a perjudicar la generacion de alimentos, estaremos frente a normas que nos brindan
garantias en cuanto a la seguridad alimentaria no solamente a nivel de Estado, sino a nivel
internacional, pues este no es un problema ajeno a los paises que forman parte de la

comunidad internacional.

En México, el estudio de la normativa aplicable en materia de especies invasoras
comienza con el analisis de las disposiciones constitucionales, pues la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos (2013) es la norma fundamental en nuestro
pais, misma que sienta las bases de la regulacion del accionar gubernamental e individual,
por lo que encontramos en la parte dogmaética de la misma que el articulo 4, el cual
reconoce el derecho a la salud de todos los individuos, asi como el derechos a un medio
ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar, disposicion que epistemologicamente
en lo tocante a especies invasoras, sienta las bases para la emision de leyes y politicas
publicas que tiendan a la prevencion y erradicacion de especies invasoras exéticas y
plagas, para con ello, dar cabida a ese medio ambiente sano y proteccién a la salud que
se expone en el articulado constitucional. Esta garantia constitucional concede a todo
ciudadano el acceso no solamente a los servicios de salud, sino al mantenimiento de ésta,
por lo que en materia de plagas debe ser una obligacion primigenia el contar con los
lineamientos iddneos para prevenir el que especies exoticas o plagas vulneren este

derecho mediante la transmision de enfermedades.

En concatenacion con lo anterior, el articulo 27 de la Carta Fundamental plantea
que la propiedad de las tierras y aguas corresponde originariamente a la nacion, misma
que tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas como propiedad privada, asi como
el de imponer las modalidades que atiendan al interés publico, y a grandes rasgos regular
el aprovechamiento dela totalidad de elementos naturales en beneficio social, con lo que
se abre la pauta para que se dé la expropiacion por causa de utilidad publica, como lo es,
para el caso que nos ocupa, la proteccion de un ecosistema o el llevar a cabo una actividad

estratégica.
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En el mismo orden de ideas el articulo 73 otorga facultades al Congreso para la
expedicion de las leyes que establezcan la concurrencia de los 3 érdenes de gobierno en
materia de salud, proteccién al ambiente, preservacion y restauracion del equilibrio
ecologico, con lo que de manera expresa se plantea que en materia ambiental como
sanitaria las entidades reguladoras seran, el Congreso Federal, asi como los congresos
locales.

No es obice mencionar que el articulo 133 del ordenamiento invocado establece
la supremacia constitucional concediendo el caracter de ley suprema a los tratados y todas
las leyes que emanen de ella, siempre y cuando no contravengan las disposiciones
contenidas en la Carta Magna, por lo que, los tratados en materia ambiental y comercial
en cuanto a las medidas sanitarias y fitosanitarias seran ley suprema de la nacion y por lo

tanto, obligatorias en el territorio de la Republica.

Por otro lado, una de las leyes que emanan de este ordenamiento, la Ley General
del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente (2013) establece la prohibicion de
introduccion de ejemplares o poblaciones exoticas de vida silvestre en las zonas nucleo
de las &reas naturales aunado al planteamiento que en cuanto a las acciones de proteccién
y conservacion de flora y fauna en el territorio nacional se consideraran los criterios para
la preservacion y aprovechamiento sustentable de estos, para evitar la accion dafiina de
especies exoticas invasoras, plagas, enfermedades o la contaminacion que puede

derivarse de actividades fitopecuarias.

Ademas, se establece que cuando sea necesario la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales promoveré a través de la Secretaria de Economia, la observancia de
medidas de regulacion o restriccion a la exportacion e importacion de especimenes de
flora y fauna silvestres nativos o exoticos e impondra las restricciones necesarias para la
circulacion o transito por el territorio nacional de especies de la flora y fauna silvestres

procedentes del y destinadas al extranjero.

Asimismo la Ley General de Vida Silvestre (2013) en su articulo 2°, fraccion
XVIII, define a las especies exdticas invasoras como “aquella especie o poblacion que no
es nativa, que se encuentra fuera de su &mbito de distribucion natural, que es capaz de
sobrevivir, reproducirse y establecerse en habitat y ecosistemas naturales y que amenaza
la diversidad biologica nativa, la economia o la salud publica”, por lo que una vez

establecidas las bases conceptuales vale la pena sefialar que uno de los requisitos insertos
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en tal definicion es el que cause amenaza, lo que genera un tanto cuanto de incertidumbre
en el sentido de que, ¢Qué ocurre si es que una especie esta fuera de su &mbito natural,
es capaz de sobrevivir, reproducirse y establecerse en un habitat o ecosistema pero no
causa dafio o amenaza a la diversidad biolégica nativa?, esta disyuntiva no esta
considerada en el texto legal, razén por la que valdria la pena cuestionar hasta cierto punto
su aplicabilidad pues en estricto sentido se deja fuera este supuesto.

No obstante, lo anterior, en el articulo 27 BIS de esta Ley se establece en su
primer parrafo la prohibicion en cuanto a la liberacion o introduccion a los héabitats y
ecosistemas naturales de especies exoticas invasoras. En el segundo parrafo se sefiala que
la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) determinara el
listado de especies exoticas invasoras, mismo que estara inserto en las normas oficiales
mexicanas Yy tendra una revision y actualizacion cada tres afios o antes si es que se cuenta
con informacidn suficiente para su inclusién, pero a pesar de existir tal prescripcion en la
ley, a la fecha no existen dichos listados por lo que actualmente nos encontramos con un
impase debido a que la norma no se ve reflejada en la realidad y por tanto la identificacion
de las especies debe partir de estudios elaborados por instituciones gubernamentales o
educativas, sin embargo tal como se menciond previamente en estricto sentido estos
estudios no cuentan con legitimacion normativa para ser considerados como validos en

cuanto a la identificacion de las especies.

En este sentido se han mencionado las leyes que tienen mayor incidencia en
cuanto a la regulacion de la especies exoticas invasoras, sin embargo, estan no son todas
las normas en la materia ya que las que se han analizado se vinculan a otras que tienen
relaciones de transversalidad en cuanto al tema tale como la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, la Ley Federal de Sanidad Animal, la Ley Federal de Sanidad
Vegetal, la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables, la Ley General de Salud,
la Ley de Navegacién y Comercio Maritimos, la ley de Responsabilidad Ambiental y la
Ley de Puertos (HCDU, 2014), ya que cada una de ellas aborda lo tocante a especies

exoticas invasoras desde diversas perspectivas.

Una de las normas que resultan de suma importancia es la reciente ley de
Responsabilidad Ambiental, misma que enmarca la forma en que han de respetarse las

normas en materia ambiental y sobretodo la manera en que se configura la responsabilidad
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per se, estableciendo las maneras de determinar la responsabilidad, la compensacion y la
reparacion del dafio ambiental.

Sin embargo, dicha ley adolece de diversos aspectos, mismos que se han planteado
previamente en cuanto a la problematica de la regulacién de la responsabilidad a nivel
internacional, ya que en primer término se establecen los conceptos aplicables a tal
normativa, pero no se insertan precisiones conceptuales en cuanto lo que se entiende por

responsabilidad, premisa basica para entender los alcances de la ley.

No se incluyen consideraciones en cuanto a lo que se entiende por dafio directo
refiriéndose solamente al dafio indirecto, con lo que en primer término podriamos decir
que la ley adolece de un marco conceptual que robustezca la intencion del legislador al
tutelar la responsabilidad ambiental.

Ahora bien, se sefiala que cuando se causa un dafio al ambiente que ha sido
previsto y previamente manifestado por el responsable no seré considerado como tal, lo
cual no puede plantearse en tales términos, ya que las politicas gubernamentales tienden
en todo momento al desarrollo sustentable, lo que implica la minima afectacion al
ambiente por causa de ese desarrollo, en este sentido también se sefiala que para que esto
ocurra, estos dafios habran de ser evaluados, mitigados y compensados, sin embargo
deberia estipularse que este dafio deberd ser el menor posible y considerar en todo

momento las opciones o alternativas para que se evite a toda costa el dafio al ambiente.

En ese mismo orden de ideas se sefiala que seran emitidas las normas oficiales
mexicanas en las que se establezcan las cantidades minimas de deterioro, pérdida, cambio,
menoscabo, afectacion, modificacion y contaminacion al ambiente, sin embargo, no se
relaciona al articulo anterior y se limita a enfocarlo a aspectos de caracter econémico, lo

cual redunda en perjuicio del bien juridico tutelado por esta ley, que es el ambiente.

En cuanto a la definicion de responsabilidad se plantea que existen dos tipos de
responsabilidad, la subjetiva y la objetiva, asi como la directa y la indirecta, pero no se
sefiala especificamente que se entiende por cada una de ellas, las cuales si estan
debidamente identificadas en el plano internacional tal como se ha mencionado
previamente, pero en esta nueva norma no se establece la precision legal de cada una de
ellas, lo cual implica la falta de elementos para determinar exactamente las figuras

aplicables en materia normativa.
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Asimismo en cuanto a la responsabilidad objetiva se considera que esta se
tipifica cuando se causa un dafio al ambiente y se relaciona con el uso de materiales o
residuos peligrosos, arrecifes de coral, la realizacion de actividades altamente riesgosas y
algunas actividades especificadas por el codigo civil federal, lo cual en primer término
resulta por demas elitista en cuestiones ambientales puesto que se dejan fuera las
actividades industriales en cuanto no usan residuos peligrosos, las embarcaciones que
manejan hidrocarburos, el manejo de los residuos solidos urbanos y de manejo especial,
el manejo de plagas, el uso de pesticidas, entre otras tantas actividades que tienen que ver
con el medio ambiente y que no necesariamente tienen que ver con los supuestos
sefialados en ésta norma, lo cual nos permite inferir que diversas actividades quedan fuera
de la regulacion, y en ese caso, ¢no existe responsabilidad? o, ¢se limita a cuestiones de
caracter administrativo o civil?, es dificil en este momento determinar estas cuestiones
pues la ley es incipiente y atn no se plasma en la realidad, sin embargo, aparentemente
nos encontramos ante clausulas de buena fe que solamente simulan la proteccion del
medio ambiente, ya que no obstante lo anterior, se considera que cuando se dafie al
ambiente este debera ser restituido a su estado base, entendido este como la condicion en
que se hallaba el habitat, ecosistema, elementos y recursos naturales, relaciones de
interaccion y servicios ambientales, en el momento previo inmediato al dafio, lo que nos
deja nuevamente en incertidumbre, ya que como se mencionaba previamente la mayoria
de los casos es imposible volver las cosas a su estado pristino y mas cuando se trata de

areas con fauna y flora endémicas.

Por otro lado, se establece la figura de la compensacién, para el caso de ser
imposible total o parcialmente devolver las cosas a su estado natural, sin embargo, no se
precisa bajo qué criterios serd determinada la misma, ni tampoco se establece cuando se
llevara a cabo en inversion o en acciones para una mejora ambiental y de ser el caso, si
se trata de una inversion, en qué consistira, ya que pudiera pensarse gque se trata de una
sancion pecuniaria pero no es asi, pues esta es accesoria, lo que significa que ademas de
la compensacion debe pagarse una cantidad relativa a esta sancion, lo que significa
entonces que la inversion a la que se refiere la ley no debe ser en dinero, sin embargo esto
no se especifica y se deja a la interpretacion, mas ain porque literalmente se establece la
“inversion o las acciones”, entonces se desconoce en qué consiste estd inversion ya que

€s una u otra.
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Y en cuanto a las sanciones econdmicas se instauran montos minimos y maximos,
sin embargo, curiosamente se establecen salvedades en cuanto a que si convergen tres de
cinco supuestos se reduciran los montos a su tercera parte, los cuales resultan risibles, ya
que los casos son: que el infractor no haya sido sentenciado ni sea reincidente; que sus
empleados, representantes o directivos no hayan sido sentenciados por delitos contra el
ambiente; que se haya contado con anterioridad a tres afios con un 6rgano de control que
verifique el cumplimiento legal y un sistema interno de gestion y capacitacion ambiental;
que se cuente con garantia financiera y por ultimo que se cuente con alguno de los
certificados de auditoria ambiental, supuestos todos ellos que no justifican de ninguna
manera la reduccion de la sancion, ya que el hecho de contar con los requisitos sefialados
no es una opciodn sino una obligacion de todas las personas morales pero casualmente
todos y cada uno de los supuestos aplican solamente para estas personas dejando de lado
a las fisicas, lo cual implica que las industrias, en su mayoria seran las beneficiadas con
este privilegio. Y bajo estas condiciones en primer lugar las personas fisicas quedan en
total estado de indefensidn, pero lo mas delicado es el hecho de que aparentemente el caer
en los supuestos legales implica que la merma la responsabilidad y que quienes dafian al
ambiente deben ser beneficiados porque cumplen con lineamientos normativos que no

son opcionales, ni motivo de premios o reconocimiento puesto que son obligatorios.

Pero sin duda uno de los aspectos que mas Ilama la atencidn es que esta norma
otorga el derecho a ejercer y demandar judicialmente la responsabilidad ambiental,
reparacion o compensacion de los dafios ocasionados al ambiente en primer lugar a los
habitantes de la comunidad adyacente a donde se ocasiona, las personas morales privadas
que actlen en representacion de los anteriores, la federacion y las procuradurias o
instituciones que ejerzan funcion de proteccion ambiental, pero al parecer los afectados
directos no pueden ejercer accidon alguna, ya que no se encuentran sefialados
expresamente y solamente cuentan con este derecho quienes viven en las comunidades
aledafias, lo que se traduce en una situacion de desigualdad y de violacion a los derechos
inherentes a los ciudadanos mexicanos consignados en la Carta Magna ya que se excluye
a quienes sufren de primera mano el dafio y en sentido si éstos no pueden accionar,
entonces se encuentran supeditados a que sus vecinos le hagan el favor de apoyarlos al

igual que las propias autoridades.

Por altimo es preciso mencionar que en ningln momento se plantea el supuesto

de que sucedera cuando quien propicia el dafio al ambiente es la propia autoridad, pues
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ésta como entidad garante del respeto de las normas, asi como de su aplicacién, deberia
ser sancionada con mayor severidad, ahora bien, esto en cuanto a entidades municipales
0 estatales, pero ¢qué pasara cuando por motivo de omision o accion por parte de la
Secretaria del medio Ambiente y recursos Naturales se causa un dafio por un tercero?, es
acaso que las autoridades son ajenas a la aplicacion de la propia ley, o se trata
simplemente de un vacio legal, no lo sabemos, pero esperemos que se subsane esta

omision y se aplique la ley sin distingo.

A grandes rasgos podemos notar que el abordaje de la responsabilidad ambiental
es por demés complejo, pues no solamente implica aspectos de caracter econémico, sino
ademas sociales, culturales, politicos, normativos y administrativos, por lo que desde el
ambito internacional se ha trabajado durante afios para poder determinar con precision las
implicaciones de la responsabilidad ambiental y alin a la fecha es complicado establecerla
ya que el ambiente es considerado un bien difuso préacticamente imposible de cuantificar
en cuestiones econdmicas y a su vez de restaurar o restituir a su estado pristino, razén por
la que su analisis debe ser realizado desde diversas perspectivas y considerar las aristas
que convergen en el tema, para evitar caer en imprecisiones en cuanto al establecimiento
de figuras legales e incluso en cuanto a la imposicion de sanciones pues quien dafia el
ambiente no solamente afecta a una porcion de vegetacion o fauna sino que también a las
comunidades y a los habitantes del planeta, ya que muchas de las veces la afectacion
implica desprendimiento de gases o filtracion de contaminantes a los mantos acuiferos,
lo que significa que esto no se detiene y no hay barreras que contengan su movilidad o
dispersion causando menoscabos a otras zonas 0 ecosistemas y a comunidades alejadas
del sitio donde se genera el dafio, razon por la que el considerar emolumentos a quienes

propician esta situacion implica el ser complices del deterioro ambiental.

La répida y extensiva propagacion de especies exoéticas ha llegado a convertirse
en un suceso de importancia internacional. Los impactos causados por ella han sido
reconocidos por diversas organizaciones y gobiernos alrededor del mundo. Entre dichas
organizaciones figura la Convencion sobre Diversidad Bioldgica (CBD), que dirige su
atencion al control y monitoreo de especies invasoras no nativas que han sido introducidas
de manera intencional o accidental por la intervencion humana y que ponen en riesgo los

ecosistemas, habitats y especies nativas.
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La invasidn por especies exoticas representa un fuerte agente de cambio global
y esté considerada como la segunda amenaza a la diversidad biologica. Ante un problema
de prioridad internacional que dafia severamente el medio ambiente y provoca elevados
costos ecoldgicos y socioeconémicos, la educacidn aparece como el mejor instrumento
de prevencién y gestion oportuna. Las especies invasoras exoticas son cosmopolitas y
estan representadas en todos los grupos taxonémicos, incluyendo virus, hongos, algas,
musgos, helechos, plantas superiores terrestres y acudticas, invertebrados terrestres y
acuaticos, anfibios, reptiles, aves y mamiferos. Por su rapida invasion, practicamente han
Ilegado a colonizar y establecerse exitosamente en una amplia variedad de condiciones
ambientales, afectando la flora y fauna nativas de cada uno de los ecosistemas del mundo.

Es por ello que la identificacion de la parte responsable involucrada en la
introduccidn de especies exdticas debe ser crucial para facilitar la gestion y regulacién de
estas especies. Las emisiones deliberadas deberian llevarse a cabo bajo licencia, a traves
de la emisién de permisos y soélo después de una evaluacion detallada del riesgo. El
solicitante debe mostrar de forma explicita que los beneficios de la liberacion son mayores
que los costos en un marco de analisis de riesgos (por ejemplo, pruebas del intervalo del
hospedador para el control biolégico, la probabilidad de propagacién y el efecto sobre las
comunidades de plantas nativas de plantas de control de erosion). La probabilidad de que
un organismo en cautiverio escapara a menudo es alta, sin embargo, como en el caso de
los animales domésticos y plantas de jardin, la mayoria de los propietarios no alcanzan a
visualizar o comprender las cuestiones de bioseguridad limitado.

En estas circunstancias, los importadores que ofrecen estas especies a la venta
deben ser responsables de la deteccion de especies de riesgo potencial, con exclusion de
las especies de alto riesgo del mercado, el establecimiento de codigos de conducta entre
los proveedores y compradores de informar a los potenciales riesgos ambientales. La
evaluacion del riesgo debe ser similar a los disefiados para las liberaciones voluntarias
con una comprension adicional de las circunstancias en que si se escapa que puede
ocurrir.

Tambien debe haber una expectativa de que los bienes comercializados estan
libres de contaminantes y un exportador debe garantizar que los principios fito-
zoosanitarios se aplican a todos los productos basicos exportados, en términos de riesgos
tanto para la agricultura, asi como el entorno natural. Una estrategia clara para prevenir y

tratar los contaminantes cuando se encuentran se debe desarrollar. Se podrian obtener
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beneficios considerables en la estandarizacion de los enfoques de la legislacion relativa a
liberaciones, fugas y contaminantes ya que estos suponen niveles similares de riesgo de
invasion, aunque por diferentes taxones.

Las especies exOticas invasoras se introducen ya sea en vectores 0 en
contenedores transportados por el transportista. Debe ser responsabilidad del transportista
asegurar que su carga 0 equipo no venga contaminado. La mayoria de las infraestructuras
de transporte tienen el potencial de facilitar la introduccién de especies exoticas de una
region a otra, pero la prevencion de tales introducciones mediante el establecimiento de
barreras rara vez es completamente eficaz.

Por lo tanto, las responsabilidades de los desarrolladores deben estar
relacionados con la vigilancia y la respuesta a la evidencia de incursiones y / o
propagacion de especies. Por desgracia, la evaluacién del impacto ambiental actual no
aborda adecuadamente las especies invasoras (Hulme 2006). Probablemente el mayor
reto para la regulacion estara en los casos en que la dispersion natural ocurre, pero, como
es probable que sea el resultado de una o mas vias de introduccion en la region de los
donantes, las responsabilidades pueden ser identificados a traves del conocimiento de la
fuente inicial de tal envergadura. La legislacion existente se basa a menudo en el sentido
préactico de aplicacién en lugar de riesgo relativo.

Los fuertes vinculos taxonOomicos con vias particulares deben ser una
advertencia contra los intentos de traducir simplemente los procedimientos de evaluacién
de riesgo de un grupo taxonémico a otro, como en el caso de la CIPF, que esta tratando
de incorporar los procedimientos de evaluacion del riesgo de malezas dentro de un marco
fitosanitaria adaptada para plagas de invertebrados y las enfermedades.Esta situacion se
hace mas dificil dentro de las grandes regiones de libre comercio, como Europa, que
cubren una amplitud de zonas biogeograficas, donde las decisiones se tienen que hacer
respecto a las especies que representan un riesgo en un territorio, en relacién con su uso
en territorios en los que no representan una riesgo, por ejemplo, la plantacién de plantas
exoticas subtropicales en el norte de Europa, que podria ser una amenaza para los bosques
de niebla de las Islas Canarias.

Sin embargo, la imagen actual es producto de varios cientos de afios de
introducciones y la evidencia hasta la fecha sugiere que el equilibrio de las vias esta
cambiando a medida que se liberan menos especies y se introducen a través de medios
menos intencionales. Esta tendencia sugiere que, si bien se han hecho intentos para

reducir las liberaciones intencionales y para mediar algunos escapes, el nimero de nuevas
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introducciones siguen ocurriendo viniendo como contaminantes en las cargas, en el
equipaje o en la ropa o accesorios ya sea de cargamentos comerciales o de turistas,
estableciendo un corredor. Estas vias representan desafios especiales para el manejo y
legislacion. Es tal vez de mayor preocupacion que estas vias son los mas frecuentemente
asociados con las plagas de invertebrados y patdgenos microbianos. EI marco debe
permitir a estas tendencias controlar en forma més clara y es de esperar estimular el
desarrollo de normas y codigos de practicas adecuadas para frenar el nimero de futuras
introducciones. Ademas, las instituciones deberian priorizar Grupos de "mayor riesgo™ y
"mas dispuestos”, como aquellos dedicados a actividades medioambientales, impactos en
las politicas en varios sectores, por ejemplo, salud, transporte e incluir el sector forestal
puesto que algunas de las plagas afectan a los sistemas forestales y agricolas.

Adicional al marco regulatorio que contemple la responsabilidad de introducir
especies se debe considerar el uso de tecnologias de rapida identificacion de especies a
un bajo costo y un tiempo menor al de un laboratorio bioldgico, sin descartar la
importancia de estos laboratorios, pero como un primer analisis que determine si es

positivo 0 negativo a la presencia de invaoras.

8 LA IMPORTANCIA DE LA DETECCION
TEMPRANA

8.1 DIAGNOSTICOS RAPIDOS COMO ALTERNATIVAS PARA LA DETECCION DE ESPECIES
INVASORAS

La deteccion temprana de especies exoticas deberia estar basada en un sistema

de monitoreo constante que permita encontrar especies recientemente establecidas. No

obstante, no todas las especies se estableceran, y solo un pequefio porcentaje de las que se

establecen se convierten en invasoras y representan una amenaza para la biodiversidad y la

economia. Por esto, el monitoreo tendran que centrarse en puntos o regiones concretas.

Los SIG y las tecnologias asociadas (Sensores Remotos, GPS, etc.) son basicos

para poder monitorear la ocurrencia espacial actual y potencial, asi como para facilitar un

programa de prevencion y control (Ramirez y Mendoza, 2005; GISP, 2010). En este intento

para prevenir, mitigar y controlar los impactos derivados de las especies exéticas y de las que

se pueden convertir en invasoras se han disefiado algunas herramientas conceptuales y
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matematicas como los modelos de distribucion de nicho ecoldgico de las especies invasoras
para predecir areas de invasion considerando las condiciones climéticas futuras, sin embargo
ninguno de los trabajos revisados plantean el analisis de los factores antropicos como factor
de incremento de las invasiones biologicas, a pesar de conocer que le humano es el
responsable de mover las especies fuera de su rango de distribucion natural, a través de sus
actividades econdémicas o recreativas. Los modelos de distribucion de nicho, en combinacion
con los SIG, el conocimiento sobre la biologia de las especies, los analisis de riesgo (NIMF
N° 11) con la integracion de variables antropicas, haran posible orientar medidas de
prevencion considerando las vias de entrada y dispersion méas probables, por lo que en el
presente trabajo se plantean como objetivos los siguientes:

1. El uso de tecnologias de informacion geograficas, especialmente sensores Opticos y
remotos, ha sido de gran ayuda en el establecimiento de nuevas estrategias de muestreo
masivo, que son innovadoras, efectivas e indispensables para poder realizar la deteccion
temprana de plagas y enfermedades de especies vegetales.

2. Estos sistemas de vision artificial son herramientas poderosas para la inspeccién
automatica utilizado para verificar la calidad de productos agropecuarios como frutas y
verduras (parametros externos y caracteristicas internas), carne y pescado [z Y el
monitoreo de estas durante su almacenamiento. Por ejemplo, la calidad de una
determinada fruta o verdura fresca o procesada se define por una serie de caracteristicas
fisicoquimicas que la hacen méas o menos atractiva para el consumidor, como su madurez,
tamarnio, peso, forma, color, presencia de manchas y enfermedades, la presencia o ausencia
de tallos de fruta, la presencia de semillas y su contenido de azucar. Estas caracteristicas
cubren todos los factores que influyen en la apariencia del producto, en sus cualidades
nutritivas y organolépticas o en su aptitud para la conservacion. La mayoria de estos
factores han sido tradicionalmente evaluados mediante inspeccion visual realizada por
operadores capacitados, pero hoy en dia, muchos de ellos se calculan con sistemas de
vision comercial mediante el uso de sensores espectrales e hiperespestrales. A
continuacidn, se abordara dos ejemplos de sensores que permiten realizar diagndsticos

rapidos de plagas y enfermedades en especies vegetales o productos agropecuarios.

8.1.1 Cadmaras hiperespectrales
Estos sensores hiperespectrales se pueden utilizar para obtener informacion

espectral y espacial de un objeto sobre el ultravioleta visible y regiones del infrarrojo
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cercano del espectro electromagnético (300 nm-2600 nm). Las imagenes que se obtienen
(hiperespectrales) tienen la capacidad de recopilar informacion espectral y espacial
grande y detallada. En el caso de la calidad e inocuidad de productos agropecuarios
permite la deteccion de contaminaciones, incluidas plagas y enfermedades, y la
identificacion de defectos y cuantificacion de componentes.

Estos sensores también han sido utilizados en estudios toxicoldgicos en
alimentos, analisis para identificar plantas transgénicas, estudios para determinar la
presencia de especies vegetales en una region, deteccion de insectos en suelo, etc. [32).

Los sistemas hiperespectrales proporcionan informacion sobre componentes
individuales o dafios que s6lo pueden percibirse en longitudes de onda particulares y
pueden utilizarse como una herramienta para desarrollar nuevos sistemas de vision por
ordenador adaptados a objetivos particulares. Permiten que grandes cantidades de frutas
o verduras sean inspeccionadas individualmente y proporcionen estadisticas sobre el lote.
En general, los sistemas artificiales no s6lo sustituyen la inspecciéon humana, sino que

también mejoran sus capacidades.

8.1.2 ¢Coémo funcionan?
A nivel molecular, todas las muestras de alimentos o especies vegetales emiten

y absorben energia continuamente mediante la reduccién o el aumento de sus niveles de
energia moleculares. Las longitudes de onda en la que las moléculas absorben, reflejan y
transmiten radiaciones electromagnéticas son caracteristicas de su estructura. Las ondas
electromagnéticas por lo general incluyen la radiacion ultravioleta (UV), la luz visible
(VIS), el NIR, el infrarrojo medio y el infrarrojo lejano (FIR). Cada region esta
relacionada con un tipo especifico de transicion atdbmica o molecular que corresponden a
diferentes frecuencias. Como con cualquier material bioldgico, los tejidos de los
alimentos se mantienen unidos por diferentes carbonos y enlaces moleculares, cuando
una muestra de alimento se expone a ondas de luz electromagnéticas se transmiten a
través de €l y la energia de la onda electromagnética incidente genera cambios debido a
los estiramientos, la flexion y las vibraciones de los enlaces quimicos.

La espectroscopia es capaz de facilitar las impresiones dactilares caracteristicas
y detalladas de las muestras de alimentos u otros productos o especies vegetales, por el
uso de estos cambios observados en los niveles de energia moleculares. A nivel macro, la
onda electromagnética se observa como la luz, y la transicién de la onda electromagnética

incidente se muestra como la reflexion, la dispersion, y la transmision de la luz. Dado que
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la parte absorbida de la luz penetra en el tejido de las muestras, la fuerza y las longitudes
de onda de emision y absorcion dependen de los estados fisicos y quimicos de la materia
objetiva. La luz que emerge se convierte a un espectro transformada en imagenes por
hiperespectrometros con una amplificacion de sefial sobre el ruido emitido. Estas
imagenes obtenidas (imagenes hiperespectrales), podrian indicar la quimica, los
componentes y las propiedades fisicas de las muestras. Las capacidades de un sistema de
vision artificial van mas alla de la limitada capacidad humana para evaluar objetivamente
los procesos a largo plazo o para apreciar eventos que tienen lugar fuera del espectro

electromagnético visible.

8.1.3 Caso de cancro de los citricos (Xanthomonas citri subsp. Citri)
Cancro de los citricos es una enfermedad causada por la bacteria patdgena

Xanthomonas citri subsp. citri, que afecta seriamente a los citricos. Es originaria de Asia
y considerada en Florida, EUA una especie invasora que ha producido un impacto politico
y socioeconomico de gran alcance y que ha tenido implicaciones para el comercio
nacional e internacional. Se encontrdé por primera vez en 1912, se extendio por todo el
sureste de Estados Unidos, pero se logré erradicar en 1933. Sin embargo, ha sido
detectado y erradicado continuamente a lo largo de este tiempo.

Xanthomonas citri subsp. Citri causa lesiones en tallo, ramas y frutos. Las
lesiones en fruto son similares a una ampolla, bronceadas y pueden estar rodeadas de
amarillo en funcién de la madurez del fruto.

Es por eso que autores como Balasundram y colaboradores (2009) utilizaron
imagenes hiperespectrales para determinar las longitudes de onda significativas para
clasificar el cancer de los citricos y emplearlas como una herramienta eficaz para la
realizacion de diagndsticos rapidos y masivos, entre otras condiciones de la céascara
utilizando toronja, una variedad susceptible a esta enfermedad. En su estudio encontraron
que los espectros de reflectancia de frutos sanos y enfermos obtenidos a partir del
espectrofotometro, tenian caracteristicas distintas. Es decir, las propiedades espectrales
del fruto infectado con cancro frente a la fruta del mercado demostraron una diferencia
espectral de la firma. Ellos lo atribuyen no solo a la diferencia en coloracion entre los
frutos, también a la cantidad de humedad de estos. Mientras que frutos sanos presentan
mayor cantidad de humedad, una vez infectado el fruto con el patbgeno empieza a perder

humedad teniendo asi longitudes mas bajas que las de los frutos sanos.
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Mediante las imagenes hiperespectrales también es posible detectar materias
extrafias que tengan una composicién diferente a la del producto inspeccionado como
insectos. Estudios como los de Huang y colaboradores (2014) demostraron que las
imagenes hiperespectrales también permiten diferenciar entre un fruto sano y otro que ha

sido infestado con un insecto.

8.2 EsPecTtroscoriA RAMAN

Espectroscopia optica RAMAN es otra técnica no invasiva que consiste en
registrar los espectros de las hojas de las plantas sanas e infectadas (sefiales Raman). La
diferencia en la intensidad de las bandas se propone como una base para la deteccion
temprana de plagas y enfermedades en plantas. Es decir, la dispersién de luz inelastica en
base a una fuente monocromatica, proporciona informacion sobre la composicion
quimica mediante el registro de las vibraciones moleculares de los componentes (huella
espectral).

Esta técnica es facil de llevar a cabo y sélo requiere un equipo compacto que
puede ser portatil. Puede detectar sutiles cambios moleculares y bioguimicos en los
tejidos, y puede utilizarse en los organismos vivos y permite caracterizar la estructura
quimica de los tejidos y distinguir entre las normales y enfermas o infestadas. Permite
diagnosticos rapidos de bajo costo, simples, y practicos de administrar, y produce
resultados inmediatos. Estas son caracteristicas esenciales para las actividades de
vigilancia epidemioldgica fitosanitarias que puedan Ilevar a cabo una seleccion especifica
de los arboles altamente sospechosos para someterse a analisis de ADN molecular.

Ejemplo de ello es el estudio realizado por Yeturu y colaboradores (2016) donde
utilizé espectroscopia RAMAN para la deteccion temprana del virus del mosaico de
Abutilon (AbMV) (familia Geminiviridae; género Begomovirus), virus que infecta
importantes cultivos ornamentales en todo el mundo; hybridum Abutilon muestra
sintomas de mosaico de color amarillo brillante que se observaron en los jardines en
Tumbaco, Ecuador. La infeccion se confirm6 mediante la reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR), con el fin de evaluar la espectroscopia Raman como herramienta de
diagnostico para la infeccion AbMV, se registraron los espectros de las hojas de las
plantas sanas e infectadas mediante sefiales Raman de los carotenoides porque son la
caracteristica mas importante en la enfermedad, es decir la cantidad de carotenoides

cuando la planta adquiere la enfermedad. Por tanto, hay una disminucion significativa en
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la intensidad de estas bandas cuando se infecta la planta, este efecto se propone como una
base para la deteccion temprana de la infeccion viral en las plantas.

Otros estudios han informado de que las plantas de citricos infectados por HLB
(Candidatus liberibacter asiaticus), tanto sintomaticos como asintomaticos, presentan
signos de la acumulacion atipica de granulos de almidon en el citoplasma y organulos,
debido a que la transcripcion de DPE> y MEXi, genes que lo regulan. También hay
desequilibrios en la distribucion y concentracion de azUcares, tales como sacarosa,
fructosa, glucosa y maltosa, y los cambios en la concentracion y sintesis de fitohormonas,

por nombrar algunas alteraciones fisioldgicas.

La metodologia para la deteccion temprana de plagas y enfermedades mediante
espectroscopia Raman ha sido evaluada y validada por la comunidad cientifica
internacional “Applied Spectrostroscopy”. Ahora bien, dos componentes basicos de la
evaluacion del impacto de las plagas de especies vegetales son el monitoreo de sus niveles
poblacionales y la deteccion de su patron de distribucion espacial, estas técnicas descritas
anteriormente (analisis de imagenes hiperespectrales y espectroscopia RAMAN) pueden
utilizarse para poder establecer un patron de distribucién espacial de patdgenos o insectos,
ya que se tiene como respuesta una firma o huella espectral que puede ser identificada en
una imagen satelital. Es decir, la informacion derivada de muestreos en campo o
laboratorio, puede visualizarse y analizarse en un contexto geografico.

Esto permite también realizar muestreos virtuales o interpolaciones para
discernir zonas o espacios con presencia de plagas o enfermedades de las que se
encuentran libres de estas.

Estos dispositivos podrian ser utilizados en las regiones donde se concentra el
mayor numero de nuevas plagas y enfermedades en México, que corresponden a nodos
de gran actividad turistica que reciben méas de 2 millones de visitantes internacionales al
afio (Peninsula de Yucatan e Istmica Chiapaneca) donde se tiene el arribo de méas de x
vuelos internacionales, que presenta mas de 9 puertos maritimos de gran calado para
recibir mas de x cruceros al afio y 4 aduanas que no inspeccionan oficialmente, o por los
menos no reportaron ningun dato en los ultimos 20 afios. Pues las plagas que se
introdujeron y reportadas oficialmente en esta region fueron en: 1999 Toxoptera citricida,
2002 Diaphorina citri, 2004 Thrips palmi, 2006 Cactoblastis cactorum, 2008 Papaya

meleira virus, 2009 Candidatus liberibacter asiaticus, 2009 Raoiella indica, Tilletia
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barclayana, 2010 Puccinia kuehnii, localizadas en jardines de hoteles de gran turismo,
areas naturales protegidas, jardines urbanos y traspatios.

También podrian colocarse en los puntos de ingreso ubicados a lo largo de la
frontera norte con EUA, donde se realizan un gran niumero de detecciones en aduanas y
se caracterizan por tener el llamado turismo de menos de 24 horas, poblacion mexicana
que pasa a EUA para trabajar durante el dia y regresa a Mexico por la tarde. E incluso
podrian utilizarse para monitorear areas naturales protegidas, traspatios, estaciones de
autobuses, hoteles y areas urbanas sitios idoneos para el establecimiento de organismos
exoticos o0 invasores ya que estas areas sirven como refugio para estos organismos. Sin
embargo, es necesario mencionar que estos dispositivos o sensores deben colocarse con
una biblioteca de firmas espectrales para que se pueda hacer el reconocimiento y la
diferenciacion cuando se presente un patdgeno o insecto en los puntos de ingreso donde

pasen las personas o cargamentos. Por lo que es importante comenzar a construir esta.

9 ANALISISY CONCLUSION

El aumento de las amenazas mundiales a la bioseguridad para la slaud de las
plantas en cultivos y ecosistemas se ha relacionado estrechamente con el aumento del
comercio mundial y la expansion del turismo. Una amplia gama de actores sociales,
econdmicos y politicos estan implicados y afectados por el movimiento de plagas y
enfermedades a lo largo de estas vias internacionales. Varios factores afectan las acciones
de los interesados y del publico en general, incluidos sus valores y motivaciones, como
se perciben y se actla sobre los riesgos, su capacidad para actuar, asi como el entorno

regulatorio y econémico existente.

Comprender estos factores es clave para cualquier intento futuro de mejorar la
politica y la practica de la bioseguridad en el tema de las especies invasoras, presentando
la evidencia sobre seis dimensiones clave: (1) el papel de los diferentes actores y el
publico en general dentro de la salud de las plantas; (2) niveles de conocimiento y
conciencia de las plagas y enfermedades de entre la variedad de grupos de "usuarios" de
los usuarios finales, e influencias en sus actitudes y practicas; (3) aceptabilidad social de
los enfoques de gestion; (4) el impacto de los acuerdos de gobernanza formales e
informales; (5) comunicacion de riesgos; (6) analisis econdmicos sobre el impacto de las

plagas. A menudo una tarea clave de las ciencias sociales en la naturaleza la gestién de
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recursos ha sido disefiar un mapa relevante partes interesadas y sus posibles interacciones

con un proyecto.

Los problemas fitosanitarios afectan y son afectados por muchas personas,
grupos y organizaciones, pero por lo poca investigacion que se ha llevado a cabo para
entender este amplio panorama de partes interesadas es dificil gestionar o dirigir los
esfuerzos. Hasta ahora, el andlisis de las partes interesadas ha contribuido a disefio de
desarrollo de politicas e implementacion operativa identificando los objetivos y roles de
diferentes grupos de actores, y ayudar a formular formas apropiadas de compromiso con
estos grupos (Gilmour y Beilin 2007; Reed 2008; Allen y Kilvington 2010; Marzano et
al. 2015).

Se requieren de investigaciones que mapen Yy categoricen a las partes
involucradas en relacion con los brotes de plagas seleccionados. Usar un enfoque de
estudio de caso para integrar al analisis de vias y una reflexién histérica critica sobre la
practica de manejo de brotes donde se incluyan, por ejemplo, 'gobernadores'
(legisladores), "perdedores de valor" (aquellos que sufren reducciones en valor
econdmico y no econdmico a través de pérdidas de arboles) y "contribuyentes" (que se
benefician de actividades, tales como comercio, complice en brotes de plagas) junto con
varios otros, para que exista un manejo exitoso de las plagas basado en una rango de
actividades que ocurren en diferentes escalas. Allen y Horn (2009), por ejemplo,
identifican tres niveles: estrategia y desarrollo de politicas, locales u operaciones basadas
en sectores, y publicos ‘periféricos'. Basandose en un marco desarrollado en el campo de
salud animal y vegetal (Fish et al., 2011), Dandy et al. (2013) también identific6 acciones

y comportamientos clave de bioseguridad en tres niveles: estratégico, tactico y operativo.

Ademas, incorporar el factor tiempo y espacio para introducirlos en un modelo
por etapas. Por ejemplo, en deteccion temprana y movilizacion (por ejemplo, cuando una
plaga se moviliza en etapas), los encargados de regular y observar las vias de plagas
durante etapas intermedias de introduccion, liberacién, establecimiento y diseminacion
de plagas, deberan enfocarse en actores clave como inspectores fronterizos y
administradores de brotes. Aunque las vias siguen siendo factor importante en cada etapa,
se deben considerar en distintas escalas, por ejemplo, partes interesadas que mueven lefia

domeésticamente o los que compran especies de ornato o productos que se mueven por
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zonas poco vigiladas. Podria decirse que la simplicidad de los interesados paisaje en estas
etapas impulsa la concentracion de la accion gubernamental de bioseguridad en este punto.

En etapas posteriores por ejemplo en la mitigacion y adaptacion, se deben incluir
una gran cantidad de individuos, grupos y organizaciones, sin mencionar una variedad de
perspectivas y valores, incluidos todos aquellos que extraen valor de los cultivos

establecidos y/o bosques.

Siempre seré dificil construir altos niveles de conciencia entre el publico en
general por lo que es tal vez mas Util para identificar y orientar a los intermediarios que
puede hacer una diferencia a través de su comportamiento acciones y habilidades.
Mientras que hay estudios que han indicado el impacto severo de pérdida de biodiversidad
y pérdidas econémicas en diversos cultivos (Potter et al. 2011), algunos estudios recientes
han intentado explorar directamente los enlaces entre la plaga y enfermedades en los
valores (De Bruin et al. 2014).

Los valores sociales y culturales asociados con las plantas es probable que
influya en como las personas y las comunidades responden al manejo de plagas,
particularmente si son percibido como una amenaza para el bienestar del individuo o la
comunidad (Flint et al., 2009). Los valores inevitablemente se coproducen a través de la
interaccion humana con las especies en los cultivos y los ecosistemas y dependera de la
percepcion de la poblacion la posible respuesta que se dé a la invasion. Un estudio en un
parque nacional bavaro en Alemania encuesté a 608 turistas y encontraron que las
actitudes hacia la perturbacion de ataques nativos de escarabajos de corteza fueron en
general positivas, particularmente si los visitantes se presentaron con sélidos argumentos

sobre la funcion de plagas en el ecosistema (Muller y Job, 2009).

Sin embargo, puede ser dificil relacionar evidencia sobre valores sociales y
culturales sobre todo en paisajes boscosos especificamente para algunas especies 0 casos
individuales o ubicaciones. Sin esta informacion, no es facil evaluar si los dafios a estas
especies y paisajes dara lugar a una pérdida correspondiente de la vida social y valores

culturales o para identificar los valores que estan en riesgo (De Bruin et al. 2014).

Es un hecho que las personas prefieren realizer actividades de control y
actividades de prevencion si su percepcion de los impactos es nula o baja, sin embargo el
papel de las personas dentro de la salud de las plantas y la bioseguridad es muy importante

y variada, por lo que requiere una vision completa para la gestion eficaz donde se coordine
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distintas jurisdicciones politicas, diferentes paisajes, poblaciones heterogéneas y datos
economicos; que estimen el valor del dafio no solo del punto de vista comercial si no que
incorpore el valor de las tierras (por ejemplo, propietarios de viviendas y autoridades

locales) y los valores culturales.

Es evidente que la prevencion perfecta no es factible ni rentable, por los recursos
que se requieren para monitorear toda la frontera del pais, sin embargo, proporciona
beneficios al reducir la probabilidad de invasion y retraso de los impactos, reduciendo los
dafos esperados. Sensibilizar a las partes interesadas sobre las plagas puede facilitar la
deteccion temprana y efectividad de las respuestas de manejo y favorecer la gestion
exitosa de bioseguridad. Sin embargo, se necesita mas trabajo para comprender mejor los
actores especificos y las motivaciones involucradas o Impactado a lo largo de diferentes
vias y en 'punto de acceso'. Esto puede apuntalar el comportamiento de riesgo mejorando
0 cambiando estrategias.

Realizar investigacion interdisciplinaria que integre de manera efectiva las
ciencias naturales con investigacion social y econdmica proporcionara una contribucion
mas completa y bien fundada al desarrollo de politicas). La inversion de los gobiernos en
prevencion parecerd mas arriesgada que invertir en control o erradicacion, ya que se dirige
a una incierta probabilidad de invasion, mientras que el control aborda un problema
conocido. Sin embargo, el éxito de un enfoque integrado de la investigacion depende de
fondos publicos comprometidos a largo plazo y de la planificacion estratégica que integre

conocimientos de ciencias sociales para informar o comunicar el riesgo.

Los métodos de exclusion basados en vias de entrada en lugar de en especies
individuales proporcionan el método mas eficaz de concentrar esfuerzos en sitios en los
que es facil que las plagas atraviesen las fronteras nacionales, y de interceptar varios
posibles invasores relacionados con una sola via, esto hace que la deteccidén temprana de
posibles especies invasoras sea crucial para determinar si la erradicacion de la especie es

viable.

Otro factor importante es la economia como parte fundamental para comprender
y manejo de invasiones bioldgicas, con actividades economicas como el comercio, los
viajes y el movimiento de bienes y las personas ya que son los impulsores clave de la
introduccidn y difusion de especies invasoras, y su establecimiento y propagacion puede

reducir los beneficios de los sistemas invadidos. Sin embargo, se deben analizar las etapas
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y niveles de afectacion para que se puedan establecer medidas que respondan a todas las
necesidades o se toman decisiones sobre dependiendo los actores involucrados. Ademas,
la economia proporciona herramientas que pueden ayudar a disefiar y evaluar politicas de
regulacion de especies para lograr mejores objetivos, incluida la asignacion de recursos

para maximizar el retorno de los recursos invertidos.

Las dependencias deben desarrollar estrategias no solo para mejorar la
comunicacion sobre las incertidumbres cientificas y alternativas de gestion, sino también
examinar la cultura de su organizacién para evaluar como pueden apoyar una
participacién més inclusiva en los procesos. Considerando la percepcion de los riesgos

dependiendo las escalas.

La investigacion futura debe continuar la evaluacion y el disefio de estrategias
de control en el continuo de la bioseguridad y a través de las especies para mejorar la
relacién costo-efectividad, incorporar mejor la incertidumbre en el disefio de politicas,
aumentar el enfoque en incentivos y herramientas de comportamiento para influir en los
comportamientos privados que afectan la propagacion de la invasion, e incorporar la
consideracion de especies invasoras dentro una ciencia mas amplia centrada en los
sistemas. Ademas, desafios en valorar la biodiversidad y el servicio ecosistémico
impactos y los costos y la efectividad del control las medidas son brechas de datos clave.
Mayor colaboracion entre los responsables de la toma de decisiones y los investigadores

facilitara desarrollo y comunicacion de bienes econdmicos utilizables investigacion.

9.1 CONCLUSIONES

México se divide por regiones en lo que respecta a las plagas invasoras, podemos
encontrar la region norte, centro y sur, esto se debe a las dinamicas que se presentan en
cada zona. Mientras en la region norte la introduccion de las plagas es ocasionado por la
migracion, movilidad de personas cada 24 horas y por el flujo de mercancias provenientes
de Estados Unidos; la zona centro se caracteriza por la presencia de plagas que fueron
introducidas o dispersadas por actividades comerciales con el flujo de mercancias que se
dirigen hacia las centrales de abasto o el comercio informal y finalmente la regién sur que
se carcateriza por la presencia de plagas que fueron introducidas por actividades turisticas

como la llegada de cruceros e incluso por el paso de mercancias de manera ilegal.
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Las areas que se identifican como potenciales en las zonas urbanas son los parques,
jardines y centrales de abasto, debido a la falta de monitoreo y vigilancia aun a pesar de
encontrarse en estos los hospedantes de las plagas. En zonas rurales las areas potenciales
dxe distribucion ademas de los cultivos son las areas naturales protegidas donde se
encuentran presentes hospedantes silvestres o introducidos, pero por la gestion,
organizacion y operacion de las instituciones encargadas de su cuidado presentan un

ambiente idoneo para la dsitribucion y establecimientos de plagas.

Como se comento anteriormente México se divide por regiones en el tema de especies
invasoras, esto ocasiona que el abordaje, control o erradicacion de estas especies sea
dsitinto. Mientras que en la region norte aun cuando es la region donde mas flujo de
mercancias y personas existe, los cultivos cercanos a estas areas son monitoreados
constantemente no solo por el gobierno federal también por los propios duefios de esos
cultivos, puesto que la gran mayoria de los productos producidos son destinados a la
exportacidn, en caso de encontrarse una plaga y dispersarse pordia ocasionar graves dafos

ecénomicos no solo a un productor si no a todos los de la region.

En la zona sur es distinto, aun a pesar de encontrarse cultivos de exportacion, predominan
los productores que distribuyen sus productos al autoconsumo, venta local o regional.
Esto ocasiona que los beneficios que obtienen de sus productos sean minimos y por lo

tanto se destine muy poco a la vigilancia epidemiolégica de estos.

Definitivamente en los instrumentos legales donde se abarca el tema de especies invasoras
y donde se incluyen estrategias para el monitoreo de estas o control, ain eno logran
incorporar los Sistemas de Informacién Geografica esto a pesar de que en estos mismos
instrumentos se reconoce que uno de los responsables de la isntroduccién de especies
invasoras es la movilidad humana. Con los sistemas de informacién geogréafica se
permitirria realizar analisis en tiempos reales y modelados para poder predecir la llegada
de estas especies de acuerdo a las variables identificadas como de riesgo. La
incorporacion del uso de estos sistemas podria reaalfiizarse en las ormas Internacionales
Fitosanitarias, que son aquellas que marcan las pautas hasta ahora para el comercio de

mercancias agropecuarias.
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10 ;QUE FALTA?

Es de vital importancia abordar desde la perspectiva educativa el creciente
impacto de las especies exoticas invasoras, ya que en la mayoria de los casos su
introduccion y dispersion resulta de las actividades humanas; tienen efectos no sélo en
los ecosistemas y la vida silvestre, sino en la salud humana y las actividades productivas
de las cuales dependen la economia y el bienestar social. EI conocimiento sobre las
especies invasoras y sus efectos es ain insuficiente.

Es necesario un esfuerzo educativo que responda a las dimensiones del problema
para informar, sensibilizar y concientizar a los diferentes actores involucrados directa e
indirectamente. Para ello se requiere un disefio educativo especifico enfocado en las
condiciones particulares de cada uno de los sectores sociales a los que se dirige; esfuerzo
que requiere de la cooperacion interinstitucional en la conformacién de grupos de trabajo,
la oportuna participacion de los medios de comunicacion y, sobre todo, la disposicion de
los distintos sectores y organizaciones civiles. Los programas de educacion ambiental
contribuyen a prevenir la introduccion y a la deteccion temprana de especies exoticas, 1o
cual es menos costoso que la puesta en marcha de programas de control y erradicacion.

Estas necesidades exigen que la sociedad esté informada oportunamente y a
fondo y sea conocedora de los impactos ecoldgicos, econdmicos y sociales que generan
estas especies. Una via de solucidn es poner al alcance del publico informacién oportuna,
con conocimientos de alta calidad que sean significativos, completos y acordes a los
grupos sociales a los que se dirija, orientando el contenido hacia un enfoque de prevencién
de impactos. De manera especial, deben dirigirse esfuerzos especificos de orientacion e
informacién hacia distintos importadores y consumidores que introducen especies

exoticas con fines comerciales para la agricultura.
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