no de los aspectos mas urgentes que debe atender la conservacion de la

riqueza natural de nuestro pais es la restauracion de aquellos ecosistemas

que, en mayor o menor medida, ya se encuentran alterados y que en
México representan mucho mas que la mitad del territorio nacional. Una larga
historia de modificaciones, frecuentemente severas, de muchos tipos de ecosiste-
mas terrestres y acuaticos, ha acompafiado la compleja evolucion de nuestra
Nacion hasta su estado actual, con todas las contradicciones que el crecimiento
econdmico implica desde las perspectivas ecoldgica, social y econdmica.

Por fortuna, hoy se conocen un poco mejor muchos de los factores sociales
y econdmicos que toman parte en los procesos de degradacion y de recupera-
cion de ecosistemas. Este saber tiene el potencial para construir relaciones mas
estables entre el desarrollo humano y la conservacion, una vez que asumamos
en los hechos que las sociedades humanas no han sido ni son espectadores o
actores externos, sino partes actuantes dentro de los ecosistemas.

Aunque no existe un recetario para la restauracion ecoldgica hay, en cam-
bio, una serie de fundamentos que, articulados de manera inteligente en la
practica, pueden contribuir a atenuar los dafios causados a distintos ecosiste-
mas. Probablemente nunca podremos recuperar la condicion pristina de cada
uno de ellos, pero si podremos devolver a zonas actualmente inservibles una
proporcion significativa de su composicion, estructura y funciones originales,
de suerte que buena parte de su riqueza y productividad se recuperen y que,
con ello, los servicios y bienes ambientales que demandamos puedan estar dis-
ponibles por mas tiempo.

A lo largo de este libro (el cuarto de una serie iniciada en 1999 con distin-
tos temas de conservacion, principalmente orientados hacia los contextos mexi-
cano y latinoamericano), un grupo de especialistas aporta sus opiniones y ana-
liza conceptos, métodos y técnicas. Es una obra indispensable para que profe-
sionales del area y también el publico en general interesado en estos temas
encuentren conocimientos y referencias utiles a través de estudios de caso, que
incrementen y actualicen sus propios conocimientos sobre la recuperacion de
ecosistemas.
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El control y la erradicacién de fauna
introducida como instrumento de
restauracion ambiental: historia,

retos y avances en México

Alfonso Aguirre Munoz,* Araceli Samaniego Herrera,*

César Garcia Gutiérrez,* Luciana Magnolia Luna Mendoza, *

Marlenne Rodriguez Malagon* y Francisco Casillas Figueroa*

Introduccion

Este capitulo expone el marco conceptual y una breve
revision histérica de los patrones de introduccion de
especies animales, desde los inicios de la humanidad
hasta la actualidad. Se analizan los principales impac-
tos de la fauna introducida, se describen las técnicas
disponibles para su control y erradicacion, y se revisa
el marco legal para su aplicaciéon en México. También
se expone un ejemplo de restauracion ecolégica, via
la erradicacion de animales, ilustrado con el trabajo
realizado en las islas del noroeste mexicano, donde
se centra la experiencia practica de los autores en
investigacion y conservaciéon ambiental.

A lo largo de todo el proceso de evolucidn, las
barreras naturales han jugado un papel limitante
respecto de la distribucién de las especies y los ecosis-
temas. Tales barreras, como océanos, rios, montaias
y desiertos, han llevado a las especies propias de cada
sitio a coevolucionar en distintos grados de aislamien-
to, y por lo tanto, a estar en contacto con cierto tipo
de especies. Las islas son los ecosistemas terrestres

* Grupo de Ecologia y Conservacién de Islas, A. C., Ave.
Lopez Mateos 1590-3, Ensenada, B. C., 22880. Correo
electrénico: aaguirre@islandconservation.org.

mas aislados, por lo que en ellas ha evolucionado una
biota unica, en general separada de la continental. La
humanidad, en unos cuantos siglos, ha movido gran
cantidad de especies a través de todas estas barreras
geograficas mayores. Por su historia evolutiva existen
algunas especies nativas que han podido tolerar a los
intrusos. Sin embargo, en un porcentaje elevado las es-
pecies nativas se han visto repentinamente enfrentadas
a competidores y/o depredadores para cuya confron-
tacion no estdn preparadas. Los mecanismos de de-
fensa de las especies (de comportamiento, mecanicos
o bioquimicos) son a veces limitados, insuficientes e
incluso pueden estar completamente ausentes para
enfrentar a las especies introducidas por el hombre
(Primack, 2002).

De forma natural las especies han invadido o colo-
nizado hébitats nuevos a lo largo de su historia, pero
la amplitud del proceso de movilizacién de especies
por parte de los seres humanos no tiene precedente a
escala geologica. La diferencia entre las dispersiones
o invasiones naturales y las introducciones que ha
realizado el hombre, intencional y accidentalmente,
es enorme, mas aun en los dltimos siglos, desde el
descubrimiento de América. El término introduccién
significa que la especie ha sido transportada por seres
humanos a través de barreras geograficas mayores, y
aunque no todas son exitosas para los recién llegados,
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el numero actual de especies introducidas establecidas
sobrepasa con mucho la tasa natural de invasion. En
1958, Elton ya se referia a este transporte indiscrimi-
nado como una de las mayores conmociones historicas
de la flora y la fauna mundiales.

Para describir las especies introducidas por el
hombre, se han usado indistintamente varios con-
ceptos: invasoras, introducidas, exdticas, no nativas,
no indigenas, entre otros. El comin denominador es
que todos se refieren a especies que se encuentran
fuera de su 4rea de distribucidn natural, hablando en
tiempo ecoldgico. En México esta definicién aplica
oficialmente para el concepto de especie introducida
o exotica (Diario Oficial de la Federacién 2000). Por
su parte, la SEMARNAT (2001) define a una especie
invasora como “aquélla que alcanza un tamafio po-
blacional capaz de desplazar o eliminar a otras espe-
cies dentro de un habitat o ecosistema, alterando la
estructura, composicion y funcionalidad de éste. Las
especies invasoras pueden ser introducidas o nativas”.
Sin embargo, en el &mbito mds amplio de la biologia
en idioma espaiiol no se ha llegado a un consenso
respecto al uso de estos términos y conceptos, asi que
las definiciones pueden variar dependiendo del autor.
La Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN) realiz6 un analisis detallado de los
nombres y calificativos usados en inglés, y propone
una estandarizacién de conceptos para mejorar los
marcos legales relacionados con el manejo y control
de estas especies (Shine et al., 2000). Aqui, usamos el
término introducidas para referirnos a las especies que
se encuentran fuera de su distribucién natural y que
fueron transportadas por el hombre, ya sea intencional
o accidentalmente.

Resumen historico sobre la introduccion de
animales

De los primeros pobladores a los conquistadores

Desde los inicios de la domesticacion de especies, la
humanidad ha llevado flora y fauna a cada lugar nuevo
donde se ha instalado. Conforme las civilizaciones se
desarrollaron y dispersaron, su numero fue creciendo.
Las introducciones intencionales tenian que ver con
propositos de aprovechamiento y ornamentales, en
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tanto que las accidentales inclufan insectos y roedores,
principalmente transportados junto con productos
agricolas. Sin embargo, fue a partir del siglo XVI, con
la conquista de América, que la tasa de introducciones
se dispard en cuanto a nimero de especies, nimero de
individuos y lejania de las poblaciones originales (Pri-
mack, 2002). Vertebrados pequefios y grandes fueron
transportados en barcos con diversas finalidades, des-
de asegurar carne fresca a los navegantes en transito
hasta intentos por abastecer a la industria textil y otras.
Al mismo tiempo, los barcos también fueron y siguen
siendo una de las principales vias de introduccién
accidental de insectos y roedores (O 'Connor y Eason,
2000). De esta manera, la mayoria de las introduccio-
nes de mamiferos han ocurrido en el periodo posterior
ala colonizacion europea (Shine et al., 2000; Blackburn
et al., 2004). Por ejemplo, se ha reportado que las ca-
bras domésticas estaban incluidas en las bitacoras de la
mayoria de los exploradores espanoles y portugueses
de los siglos XV y XVI. Ellos fueron los responsables
de numerosas introducciones al nuevo continente y a
algunas de las islas del Pacifico. Lo mismo ocurri6 con
Robert Cook y con diversos cazadores de mamiferos
marinos durante el siglo XIX y atin el XX (Lever, 1985;
Parkes et al., 1996). Blackburn et al., (2004) mostraron
que la extincién de aves endémicas de las islas oced-
nicas del mundo esta correlacionada estadisticamente
con el numero de especies de mamiferos depredadores
introducidos después de la colonizacién europea.

Situacion actual

Las actuales politicas de globalizacion y los modernos
estilos de vida promueven el movimiento e intro-
duccién de muchas especies (Shine et al., 2000). En
un mundo donde la travesia aérea entre continentes
dura s6lo unas horas y donde barcos inmensos viajan
diariamente, el comercio, el transporte y el turismo
internacional incrementan el flujo no sélo de dinero
y de personas, sino también de especies domésticas
y silvestres. Aunque las introducciones intencionales
no controladas han disminuido en las dltimas tres
décadas, siguen siendo comunes las introducciones
controladas, relacionadas con ganaderia, agricultu-
ra, acuicultura, caza y pesca deportiva, paisajismo,
control bioldgico, bioterios y zooldgicos. Segun la



revision mundial de Welcomme (1988) de especies
introducidas en aguas continentales, 41.2% de los
casos lo fueron con fines de acuacultura, 16.0% para
la pesca deportiva, 13.7% para el mejoramiento del
recurso pesquero, 10.8% para fines ornamentales,
6.8% para control bioldgico y 11.5% accidentales. En
México la ictiofauna (peces) dulceacuicola esté repre-
sentada por 506 especies. Mientras que en 1901-1903
se habian registrado tres especies exéticas en el pais,
estas introducciones se han acumulado hasta alcanzar
55 en 1984 y 90 en 1997. La normatividad que rige
las citadas actividades es atin muy limitada, a lo que
debe sumarsele la falta de conciencia general sobre los
posibles impactos y una escasa aplicacion de la ley, lo
que provoca frecuentes “escapes” de las reas donde se
planeaba confinar a la especie introducida. Al mismo
tiempo, numerosas introducciones controladas han
estado acompanadas de introducciones accidentales,
sobre todo de mamiferos pequenos, insectos, enfer-
medades y parasitos.

Cabe senalar que no solamente debe atenderse
el caso de especies traidas de otros continentes sino
que, incluso especies extraidas de una regién de un
pais dado, resultaran exdticas al llevarse a otra region
biogeografica distinta dentro de éste y, eventualmente,
pueden llegar a tener efectos tan perjudiciales como
las especies importadas desde sitios a miles de kil6-
metros a través del océano (O. Sanchez, comunicacién
personal, 2005).

Los impactos de la fauna introducida
Los impactos bioldgicos y ecoldgicos

La fauna introducida en diferentes regiones del planeta
representa una de las mayores amenazas para la con-
servacion de especies, habitats y procesos ecolédgicos.
Czech y Krausmann (1997) sefialan a los efectos de
las especies introducidas como la causa primordial
de amenaza para las especies nativas de los Estados
Unidos de América. Los mamiferos introducidos
representan una de las causas principales de las extir-
paciones y extinciones de aves alrededor del mundo, y
cada nueva introduccién ha incrementado el ntimero
de especies hoy perdidas (Blackburn et al., 2004). Los
impactos mas evidentes y estudiados globalmente

son los generados por los mamiferos introducidos
sobre las poblaciones de aves y mamiferos nativos.
Sin embargo, universalmente se ha senalado que la
fauna introducida en general es responsable de un
elevadisimo nimero de extinciones y de muchos otros
catastroficos dafos ambientales, de manera exacerba-
da en islas (Wilson et al., 1992; Primack, 2002; Veitch
y Clout; 2002, Bolen y Robinson, 2003; Courchamp et
al., 2003). Esto es consecuencia de la depredacion, la
competencia, la alteracion del habitat, el sobrepastoreo
y los daiios al suelo que efectua la fauna introducida.
Mooney y Hobbs (2000), Van Driesche y Van Dries-
che (2000) y Todd (2001) analizan extensamente los
impactos directos de las especies introducidas a una
escala global.

Ademas de los impactos directos, las especies
introducidas acarrean numerosos efectos indirectos
que pueden ocasionar cambios draméticos en las
comunidades y en los ecosistemas, siendo los mas
comunes la introduccién de semillas, propagulos,
enfermedades, endo y ectoparasitos y desequilibrio
en las redes tréficas. Los impactos indirectos han
sido menos estudiados, pero las pocas investigaciones
detalladas han encontrado efectos severos. Por ejem-
plo, la introduccién del ratén casero (Mus musculus)
en las islas Farallon, en California, elevé indirecta-
mente la depredacién de una especie de petrel que
se encuentra amenazada. El ratén no depreda aves ni
huevos ni compite por alimento con estas aves, pero
su abundante poblacion en el otofio ha provocado que
durante los ultimos afios algunos buhos migratorios
se queden en la isla en lugar de continuar su jornada
habitual, alimentdndose de los ratones introducidos.
En el invierno, cuando los ratones se vuelven escasos
por el clima y la falta de alimento, los buhos que in-
terrumpieron su migracion se alimentan entonces de
los petreles que llegan a anidar en esa época (Howald
et al., 2003). Los fragiles y complejos equilibrios,
desarrollados a lo largo de millones de afios, son
alterados en forma rapida y dréstica por las especies
introducidas.

Los impactos econdmicos y sociales

Pimentel et al. (2000) calcularon para seis paises las
pérdidas anuales (en dolares americanos) debidas a
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especies introducidas: US$ 137 mil millones, Africa
del Sur, 7 mil millones; Reino Unido, 12 mil millones;
Brasil, 50 millones e India, 117 mil millones. En un
reporte oficial de 1993, el Congreso de los EE.UU. es-
timo que el costo de las especies introducidas para ese
pais, incluyendo el control y las pérdidas ocasionadas,
varia entre cientos de millones y miles de millones de
dolares cada ano (Simberloff, 1996). En Australia, las
pérdidas econdmicas atribuidas a las cabras ferales
suman 25 millones de dolares al afio (Parkes et al.,
1996). Simberloft (1996) menciona que los costos eco-
ndémicos y de salud humana de patégenos y parasitos
introducidos nunca han sido bien estimados, pero
deben ser enormes. Describe el ejemplo reciente del
mosquito tigre, introducido en los afios ochenta de Ja-
pon alos EE.UU. Este mosquito ataca més hospederos
que ninguna otra especie (incluyendo reptiles, aves y
mamiferos), y puede transmitir diversas enfermedades
entre las que se cuentan la encefalitis, la fiebre amarilla
y el dengue. En México no existen estimaciones gene-
rales de pérdidas econdémicas en este rubro.

La prevencion, el control y la erradicacion de
fauna introducida

La prevencion

Actualmente se reconoce que una de las mejores
acciones para enfrentar el gravisimo problema de la
introduccion de especies es la prevencion. Esta accion
es mas costeable, econdmica y ambientalmente ami-
gable, que cualquier medida de remediacion aplicada
para combatir una introduccién (Shine et al., 2000).
A pesar de que los dafos ya son severos, debemos
crear, promover y aplicar medidas internacionales para
prevenir la introduccién de nuevas especies, o reintro-
duccidn en los casos poserradicaciones. Las acciones
preventivas son diferentes si se trata de introducciones
intencionales o accidentales. Las primeras pueden
prevenirse mediante prohibiciones totales, parciales
o condicionadas. La prevision de introducciones ac-
cidentales debe identificar a los principales vectores
y establecer sistemas de revisiones y cuarentenas. Por
ultimo, pero igualmente importante, la educacién
ambiental de todos los sectores —educacion basica,
opinién publica, academia, gobiernos y comunidades
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locales— de la sociedad es un requisito indispensable
para que cualquier regulacién formal funcione. Esto es
particularmente cierto para los paises menos desarro-
llados, donde la normatividad a este respecto es pobre
y los recursos para vigilancia son escasos.

;Control o erradicacién?

Dada la crisis por la que atraviesa la biodiversidad
actual, las acciones de conservacidn son indispen-
sables pero, en muchos casos, insuficientes debido
al nivel de deterioro. La restauracion ecoldgica se ha
reconocido como un deber, en casos en los cuales
los ecosistemas se encuentran sumamente alterados.
Entre los diversos instrumentos para la restauracion
ecoldgica estan el control y la erradicacion de especies
animales introducidas. El control implica mantener a
la poblacion problema con baja abundancia, a través
de un esfuerzo constante y sostenido a largo plazo. La
erradicacion busca la eliminacién total de la pobla-
cién y concentra el esfuerzo en un periodo definido.
Sin embargo, después de una erradicacion, lo ideal
es implementar programas permanentes enfocados
a prevenir reintroducciones. Asi, los programas
tanto de control como de erradicacién deben seguir
cuatro fases esenciales: 1) definicién del problema,
2) elaboraciéon del programa, 3) implementacién
del programa, 4) evaluacién y monitoreo. Debido a
que muchas especies introducidas suelen dispersarse
répidamente, la erradicacién sélo es econdémica y eco-
légicamente viable en ciertas situaciones, como en el
caso de introducciones recientes. El caso de las islas,
que se discute mas adelante, representa una excelente
oportunidad para efectuar erradicaciones de especies
introducidas y evitar con ello cientos de extinciones
de flora y fauna nativa.

Técnicas de control y erradicacién de mamiferos
introducidos

Hay especies introducidas importantes en varios
grupos taxonomicos de animales, siendo los mami-
feros de especial interés por sus amplias capacidades
de dispersion y de adaptacion. El exito de su control
o erradicacion, segun los manejadores de plagas,
depende, en gran parte, del conocimiento de la



biologia del animal a controlar o erradicar. Ademas,
recientemente se ha enfatizado la importancia de
conocer su comportamiento social (MacDonald et
al., 1999) y alimentario (Berdoy y MacDonald, 1991).
Sin embargo, en la mayoria de los paises los esfuerzos
de investigacion y de control aplicados se limitan a
la fauna que directamente afecta a la agricultura y a
la ganaderia. En general, aun no se integra como un
paradigma universal una vision mads ecosistémica u
holistica en cuanto al efecto de las especies introdu-
cidas en equilibrios naturales y procesos ecoldgicos,
en especial en ecosistemas fragiles. En fechas recien-
tes, apenas en las tltimas décadas, han comenzado a
desarrollarse técnicas para el control y erradicacién
de fauna introducida enfocadas a la restauracion
ecolédgica. Atkinson y Atkinson (2000) hicieron una
sintesis de los métodos de control y erradicacion de
cada una de las 14 especies de vertebrados terrestres
que estan danando particularmente a las islas del
Pacifico (un anfibio, un reptil y 12 mamiferos: cuatro
roedores, cuatro carnivoros y cuatro herbivoros de
distintos 6rdenes). Courchamp et al. (2003) describen
los métodos de control de mamiferos usados en islas
y discuten sus ventajas y desventajas. En paises como
Australia y Nueva Zelanda, pioneros en la creacion
de agencias gubernamentales dedicadas a estas tareas,
la experiencia de las ultimas décadas ha llevado a la
elaboracion de guias nacionales de control de una serie
de especies. La Agencia australiana para la conserva-
cion de la naturaleza ha publicado manuales sobre el
manejo de caballos, conejos, zorras, cerdos, cabras y
roedores introducidos.

A continuacién se mencionan las técnicas de con-
trol de mamiferos mas usadas en el mundo, aunque
es importante resaltar que cada programa local debe
adecuarse no sélo a la especie sino también a las par-
ticularidades ambientales y sociales de cada region.
Para el control de mamiferos grandes, como cerdos,
cabras y borregos, existen dos técnicas principales:
colocacion de trampas y caceria. La primera consiste
en la construccion de trampas grandes, tipo encierros,
en las que es posible atraer o arrear manadas enteras.
La caceria puede llevarse a cabo desde tierra o desde
helicéptero, resultando esto ultimo particularmente
util cuando los animales viven en zonas escarpadas
o canadas. La caceria con perros entrenados también

es muy util, si bien conlleva a veces ciertas compli-
caciones logisticas. El proyecto de restauracién que
actualmente se encuentra en marcha en Isla Guadalu-
pe, v que contempla la erradicacion de cabras y gatos
ferales, representa uno de los proyectos de restaura-
cién ecoldgica mas ambiciosos de América Latina.
Esto por la propia importancia ecoldgica de la isla,
con gran cantidad de especies endémicas amenazadas
(Aguirre et al., 2004a)

Para mamiferos medianos, como conejos, gatos y
mangostas, entre otros, las técnicas incluyen trampas,
caceria y agentes quimicos y bioldgicos. Las trampas
pueden ser individuales de cepo y ser colocadas en lu-
gares estratégicos. La caceria puede combinar el uso de
perrosy armas. El control quimico y bioldgico se refie-
re a la utilizacidon de venenos y patdgenos especificos,
de los cuales los virus han dado excelentes resultados,
lo mismo que diversos venenos anticoagulantes de
gran eficacia. El virus Myxoma y el virus hemorragico
(RHDV, por sus siglas en inglés), especificos del conejo
europeo, han sido utilizados exitosamente en el control
y erradicacion de esta especie (Williams et al., 1995;
Kerr y Best, 1998; Priddel et al., 2000). En México
los gatos representan una de las mayores amenazas
a la vida silvestre y son responsables de numerosas
extinciones. Nogales et al. (2004) revisaron las técnicas
utilizadas en la erradicacion de gatos en 48 islas del
mundo, 16 de éstas mexicanas. Wood et al. (2002)
describen las técnicas aplicadas para la erradicacion
exitosa de gatos en 15 islas del noroeste de México.

Para mamiferos pequeiios, como ratas y ratones,
la aplicacién de venenos ha resultado eficaz. Se han
intentado, sin éxito, erradicaciones de ratas usando
unicamente trampas. Intentos subsecuentes con
rodenticidas resultaron acertados. Los rodenticidas
se han aplicado en cebaderos especiales (en tierra o
elevados), mediante dispersion manual y a través de la
dispersion aérea con helicdpteros. Sin embargo, antes
de emprender controles o erradicaciones de este tipo,
es muy importante determinar los riesgos potenciales
para las especies nativas u otras que no son el objetivo
del tratamiento. Ademads, para el uso de sustancias
toxicas es imprescindible un estudio previo que analice
tres aspectos principales: palatabilidad, durabilidad
y especificidad. O’Connor y Eason (2000) discuten
estos aspectos y comparan los diferentes rodenticidas
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disponibles. Donlan et al. (2003) reportan un ejemplo
reciente de erradicaciones de ratas en México usando
distintos venenos.

La técnica de radiotelemetria es un elemento de
gran utilidad en cualquiera de las acciones de con-
trol y erradicacion de fauna. En el mercado existen
radio-collares de todos los tamaiios asi como antenas
y receptores con diferentes alcances. Su uso puede,
por ejemplo, proporcionar informacién clave sobre
areas de actividad, o revelar la ubicacion de toda una
manada gracias al monitoreo de un solo individuo.

La experiencia ganada a través de programas exi-
tosos y fallidos ha demostrado que la combinacion
de técnicas en un mismo programa incrementa la
probabilidad de éxito. Un buen ejemplo de ello es la
erradicacion de conejos en la isla Philip, en el Pacifico
del sur. De acuerdo con Coyne (2001), el enfoque
inicial a principios de los ochenta fue eliminar a los
conejos con un virus especifico, usando moscas como
vectores. El decremento de la abundancia de conejos
fue muy marcado pero, cuando el abastecimiento
de moscas se detuvo, la poblaciéon comenz6 a recu-
perarse. El programa continué con otros métodos,
y en 1983 se instalaron estaciones con veneno 1080
y comenz6 la caceria y la colocacion de trampas. El
ultimo conejo fue cazado en 1988, al mismo tiempo
que la recuperacién de la flora, y por ende de la fauna
nativa, ya era evidente. Cabe senalar que el veneno
1080 (monofluoroacetato de sodio) estd actualmente
prohibido y sujeto a control estricto de las autoridades
en México, debido a que su uso descuidado costd en
el pasado la extirpacion de especies depredadoras
(zopilotes, tejones y otros) que consumieron cadave-
res de roedores y lagomorfos y hasta de lobos y otros
canidos, sin olvidar los riesgos para los seres humanos
(Guevara 1999, O. Sanchez, comunicacién personal,
2005). No obstante, este veneno, del cual se usan hasta
dos toneladas por aflo en Nueva Zelanda para control
de mamiferos introducidos, aplicado con estrictas
medidas de seguridad puede ser una gran herramienta
para la erradicacion de gatos ferales en islas de gran
tamarno. Tal seria el caso de Isla Guadalupe, de 265
km?, donde bastarian cuatro gramos del veneno 1080
para practicamente abatir la poblacién de los gatos
ferales que amenazan a varias aves listadas bajo algin
estatus de proteccion.
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Marco legal y politicas publicas en México

Si bien el sector académico ha sefialado desde hace
afios la necesidad de implementar medidas de pre-
vencion y control de fauna introducida, oficialmente
no existe adn una politica nacional para atender las
cuestiones relacionadas con especies introducidas en
habitats naturales. La Comision Nacional de Sanidad
Agropecuaria (CONASAG) es la encargada de detectar,
controlar y en algunos casos erradicar especies intro-
ducidas. Sin embargo, no se trata de una estrategia
nacional sobre biodiversidad bioldgica sino que tiene
un enfoque productivo, concentrandose en plagas
y enfermedades que afectan productos netamente
agricolas, ain cuando las especies introducidas pue-
den extenderse a otras areas o afectar a las especies
silvestres nativas.

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CoNABI10) inici6 la creaciéon de un
Sistema de Informacién sobre Especies Invasoras en
Meéxico. Este sistema se encuentra en la base de datos
Biotica, con informacion taxondmica, curatorial y eco-
légica procedente de los inventarios bioldgicos y carto-
grafia del Sistema Nacional de Informacién sobre Bio-
diversidad (SNIB) y de la literatura sobre el origen, rutas
de introduccién e impactos. Actualmente, este sistema
cuenta con un listado de 665 especies de plantas, que
incluye exdticas invasoras, malezas y especies trasloca-
das, 77 de peces, diez de anfibios y reptiles, 30 de aves
y 16 de mamiferos. Contiene informacién de la clase,
familia, género, especie, categoria infraespecifica, autor
del taxén y origen. Para el grupo de los vertebrados se
incluye también el estatus (introducida o traslocada),
el drea de introduccion y el motivo de la introduccion.
Por su parte, la Comision de Cooperacion Ambiental
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(Canad4, Estados Unidos de América y México), ha
reconocido la gravedad del problema y dio inicio a una
estrategia para prevenir la introduccién de especies
y mitigar sus efectos. En una primera instancia sus
esfuerzos se enfocan a especies acuaticas y su relacion
con el comercio inter e intracontinental (A. Aguirre,
comunicacion personal, 2005).

Respecto de las actividades de control y erradica-
cién de fauna introducida con propdsitos de restau-
racién ecolodgica, es decir, excluyendo las actividades



agropecuarias y de aprovechamiento, hasta 2003 no
existian lineamientos o tramites especificos. A partir
del 2004 la Direccién General de Vida Silvestre de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
emplea el formato “Autorizacion para el manejo, con-
trol y remediacion de ejemplares y poblaciones que se
tornen perjudiciales” (formato 026 de SEMARNAT),
originalmente disefiado para unidades de manejo am-
biental, como la forma de solicitar autorizacién para
controlar o erradicar fauna introducida en cualquier
hébitat natural.

Un elemento clave para el control yla erradicaciéon
de fauna mayor que represente problemas ecoldgicos
o similares, es la caceria a pie y desde helicoptero.
Actualmente la Ley Federal de Armas y Explosivos de
la Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA, 2002),
no contempla la caza de control para la conservacion,
que tiene un gran potencial en nuestro pais. Esa acti-
vidad se hace actualmente bajo la cobertura de caceria
deportiva, al amparo de clubes de caza y tiro, pues es
el tipo de uso de armas que mds se le aproxima. Una
eventual revisién de esa ley y su reglamento debiera
incorporar en forma integral (adquisicion, registro,
posesion, importacion y uso de armas y municiones
apropiadas y especiales) y de manera privilegiada, la
caceria de especies introducidas con motivos de con-
servacion, reconociendo como usuarios a dependen-
cias gubernamentales y organizaciones ambientalistas.
Se abriria asi una opcién mas para revitalizar la caceria
deportiva, enfocdndola adicionalmente hacia especies
introducidas e invasoras, contribuyendo a alejar del
furtivismo a las especies en riesgo, lo que representaria
una valiosa contribucién a la conservacién.

Muchas dreas reconocidas como sitios naturales
de extraordinario valor en términos de biodiversi-
dad y productividad natural se han decretado como
areas naturales protegidas (ANP). Entre las gestiones
mas recientes, podemos mencionar el caso de Isla
Guadalupe, donde existe una gestion muy avanzada
para convertirla en reserva de la biosfera. El 5 de
junio del 2003 se publicd el anuncio para crear una
reserva de la biosfera exclusiva para la isla y sus aguas
adyacentes (SEMARNAT, 2003). Tales acciones sin duda
testimonian el éxito de los proyectos de conservacion
y restauracion, pero aun hay otras dreas importantes
que necesitan proteccion.

Caso de analisis: las islas del noroeste de
México

Por qué trabajar en islas

Los ecosistemas insulares son de importancia critica
para la biodiversidad del planeta, debido a que son
ricos en especies endémicas y son importantes areas
de crianza y refugio para diversas especies marinas,
con complejas funciones ecoldgicas a nivel de ecosis-
temas (Cushman, 1995). No obstante que las islas del
planeta representan no mas del 3% de la superficie
terrestre, albergan del 15 al 20% de las especies de
plantas, reptiles y aves. Por grandes grupos, se estima
que una de cada seis especies de las plantas del mundo
se encuentra en islas ocednicas, y que el 17% del total
de las especies de aves esta confinado a estas regiones.
En ambos casos, las islas presentan una contribucion
desproporcionadamente alta considerando su super-
ficie terrestre pequefa con respecto a los continentes,
como lo muestra Whittaker (1998) en un texto rico,
actual y de amplia cobertura sobre la biogeografia de
las islas a nivel global, incluyendo su biodiversidad,
ecologia, evolucion y conservacion. Por todo ello, las
islas deben ser una prioridad global.

En particular, las mas de 250 islas e islotes del
noroeste mexicano son dreas criticas para la reproduc-
cioén de 36 especies de aves marinas, dos de tortugas
marinas y cuatro de pinnipedos. Son hogar de alre-
dedor de 200 vertebrados endémicos y de mas de 110
plantas endémicas (Reich, 1984; Velarde y Anderson,
1993; Tershy y Breese, 1997; Alvarez-Castafieda y
Patton, 1999; Case et al., 2002). Grismer (2002) incluye
en su libro sobre anfibios y reptiles de Baja California,
a las islas de la regién, mostrando la importancia de
la biodiversidad de estos grupos, con abundantes en-
demismos. Lo mismo hacen con las aves Arizmendi
y Marquez Valdemar (2000) al presentar las Areas
de Importancia para la Conservacién de las Aves en
México (AICAS), y Alvarez Castafieda y Patton (1999)
para los mamiferos del noroeste de México. Las islas
del noroeste mexicano son uno de los grupos de islas
de latitudes no polares menos alteradas del mundo
(Case y Cody, 1983).

Las aguas adyacentes a las islas de la region son
también ricas en cuanto a productividad bioldgica,
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y de gran valor econémico y social para el pais. Aqui
pesca excesiva y variedad de recursos pesqueros van
de la mano. En las islas de la costa occidental de Baja
California las aguas son ricas en abulén, langosta,
erizo, pepino de mar, algas y distintos peces de es-
cama, destacando en la actualidad el caso de las islas
Natividad, Asuncidn, Cedros, San Benito y Guadalupe.
De hecho, esos recursos fueron el ancla y el motor
econémico para la colonizacién moderna de la region.
En las aguas de las islas del Golfo de Californiala pesca
de escama y de tibur6n es también rica. Ademas, hay
un formidable y tinico valor paisajistico de naturaleza
silvestre, con abundantes aves y mamiferos marinos
siempre ala vista, y vegetacion desértica muy peculiar,
elementos estéticos naturales de gran valor para el
turismo. Esta es una razén esencial por la cual estas
areas han sido el centro de importantes esfuerzos
de conservacién especialmente durante las ultimas
dos décadas. En dichos trabajos participan tanto el
gobierno como organizaciones no gubernamentales
e instituciones académicas, las mas de las veces en
colaboracion.

Consecuencias de la fauna introducida en islas

A pesar de su importancia, los ecosistemas insulares
han sido devastados en todo el mundo por la actividad

humana, a tal grado que las extinciones de especies in-
sulares son 40 veces mas probables que las de especies
continentales (Johnson y Stattersfield, 1990). La gran
mayoria de las extinciones han sido causadas por la
introduccién de especies, por la sobreexplotacioén, y
por la destruccién y la alteracion del habitat (Saun-
ders et al., 1991; Bush, 1996, figura 1). En general, se
estima que en los ultimos 400 afios entre 50 y 75 %
de las extinciones en el planeta se ha dado en islas.
En el caso particular de las aves, se calcula que 85%
del total de las extinciones en tiempos histdricos ha
ocurrido en islas (Steadman, 1997). En el caso de
los mamiferos esta cifra es de 58%, y para moluscos
terrestres 80% (Whittaker, 1998). En la actualidad,
una de cada tres especies de las plantas amenazadas y
el 23% de las aves amenazadas son especies insulares
(Groombridge, 1992).

Sibien las islas del noroeste de México mantienen
una rica diversidad de especies nativas y endémicas,
muchas estan amenazadas por la depredacion y la
competencia de especies exdticas introducidas por el
hombre, en épocas muy recientes. Algunas fueron in-
troducidas en forma intencional, como cabras, ovejas,
cerdos y conejos, y también, en menor grado, ganado
mayor. El caso de los gatos es particularmente grave,
pues depredan aves insulares terrestres y marinas al
grado de producir su extirpacion o extincion (Donlan

FiGURA 1. CAUSAS DE EXTINCION DE ESPECIES EN ISLAS DEL MUNDO
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et al., 2000). En otras ocasiones entran mamiferos
pequenos en forma no intencional, como puede
ser el caso de ratas, ratones o ardillas, que llegan en
embarcaciones que tocan tierra en las islas. Segin
Donlan et al. (2000), los mamiferos introducidos son
responsables de 18 de las 19 extinciones reportadas
para las islas de la region.

La situacién en 1994

La alteracién humana de estos ecosistemas insulares
puede considerarse reciente pero, desafortunadamen-
te, ha sido suficiente para provocar la extincién de
varias especies de vertebrados, como el caso del petrel
de Isla Guadalupe (Oceanodroma macrodactyla) en el
Pacifico yla rata endémica de Isla Coronados (Neoto-
ma bunkeri) en el Golfo de California. La regién y las
islas con especies introducidas en 1994 se muestran
en el mapa de la figura 2. En 1994 habia al menos 44
islas en la regién con mamiferos introducidos, lo que
provoco serios desequilibrios ambientales, y amena-
zan a especies y poblaciones de animales y plantas
endémicas y nativas.

Logros a la fecha

Elaspecto fundamental para la restauracion de los eco-
sistemas insulares ha sido la erradicacion de diversas
especies de mamiferos introducidos. Las mds comunes
de la region son: gato doméstico (Felis catus), perro
doméstico (Canis familiaris), conejo europeo (Orycto-
lagus cuniculus), cabra (Capra hircus), burros (Equus
asinus), rata comun (Rattus rattus), rata noruega
(Rattus norvegicus) y ratén doméstico (Mus muscu-
lus). Donlan et al. (2000) llevan a cabo una cuidadosa
revision sobre los avances en restauracion al afio 2000
y Wood et al. (2002) tratan el caso especifico de los
gatos ferales en las islas del noroeste de México.

De 1994 a la fecha se ha continuado con el esfuer-
zo sistematico de erradicacion. En 2004 son ya las
24 islas, sin contar Catalana (o Santa Catalina), de
las que se han erradicado poblaciones de mamiferos
introducidos, tanto dentro del Golfo de California
como en el litoral occidental de Baja California (figura
3, cuadro 1).

El dltimo éxito, confirmado en la primavera de
2004 por el Grupo de Ecologia y Conservacion de

FIGURA 2. MAPA QUE MUESTRA LA REGION Y LAS ESPECIES INTRODUCIDAS EN LAS ISLAS EN 1994

& Especies introducidas
(en 44 islas en 1994)
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Islas, A.C. (GECI, comunicacion personal de Wood y
Villalejo, 2004), es la erradicacion en la isla Catalana,
frente a la Bahia de Loreto. Esto la convertiria en la
segunda isla mds grande del mundo con una erradi-
cacién exitosa de gatos ferales. Gracias a todo este
trabajo sostenido, aun sin sumar a la isla Catalana, se
ha protegido:

§  25% delas plantas endémicas de la region, inclu-
yendo 37 poblaciones de 29 especies, subespecies
y variedades;

§ 70 % de las aves de la region y 69 % de las endé-
micas;

§ 21 % de los vertebrados endémicos de la region,
con 21 especies y subespecies de reptiles, siete de
aves terrestres y 13 de mamiferos, para un total
de 41 especies y subespecies;

§ 118 poblaciones de aves marinas, con 30 especies
y subespecies y siete endémicas.

§  Otros avances significativos fueron las erradi-
caciones puntuales y recientes de burros en las
islas Todos Santos, Coronado y San Benito, que

se usaban para el apoyo logistico y de manteni-
miento de los faros de navegacion de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (SCT). Todas
estas erradicaciones fueron realizadas por GECIL.

Presente y futuro

Isla Guadalupe, frente a la costa occidental de Baja
California, representa uno de los ecosistemas mas
importantes del mundo por su alto grado de ende-
mismos de flora y fauna terrestre y marina (Moran,
1996). Con la introduccién de cabras durante el siglo
XIX, la vegetacion resulto seriamente deteriorada. Esto
ha afectado principalmente a los bosques del ciprés
endémico de Guadalupe (Cupressus guadalupensis),
del pino endémico de Guadalupe (Pinus radiata var.
binata) y de la palma endémica de Guadalupe (Brahea
edulis). La cobertura arbérea disminuy6 de manera
dramatica, reduciéndose de mas de 4,000 ha a las
escasas 85 ha actuales. Los remanentes de bosque y
los parches de vegetacion relictual se encuentran ain
amenazados, pero gracias a la probada capacidad de

FIGURA 3. POBLACIONES ERRADICADAS DE ESPECIES INTRODUCIDAS DE MAMIFEROS EN LAS ISLAS
DE LA REGION NOROESTE DE MExico AL 2004
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POBLACIONES IsLAs SUPERFICIE (HA)
Gatos 15 <50-4,300
Cabras 4 260-720
Puercos 1 2,900
Conejos 5 <50-2,900
Ratones 4 <50
Ovejas 2 720-2,900

Erradicacién de 31 poblaciones en 24 islas

@ Exitosa
) En marcha

. ¥

224 Aplicaciones de la teoria



Cuapro 1. RESUMEN DE ERRADICACIONES EXITOSAS EN LAS ISLAS DEL NOROESTE DE MEXICO
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ISLAS DE LA COSTA OESTE
DE LA PENINSULA DE
Baja CALIFORNIA
Coronado Norte, B.C. . 0.4
Coronado Sur, B.C. . . 1.22
Todos Santos Norte, B.C. . . . 0.3
Todos Santos Sur, B.C. . . . 0.87
San Jer6nimo, B.C. . . 0.39
San Martin, B.C. . . 2.41
San Benito Oeste, B.C. . . . . 5.48
San Benito de Medio, B.C. S 1.04
San Benito Este, B.C. . 1.94
Natividad, B.C.S. . . . . 10.28
San Roque, B.C.S. . . . s+ 078
Asuncion, B.C.S. . . 0.67
IsLAs DEL GOLFO DE CALIFORNIA
Rasa, B.C. - + 0.57
Isabela, Nay. . 0.78
Mejia, B.C. . 2.44
Estanque, B.C. . 0.8
Santa Catalina, B.C.S. . 394
Montserrat, B.C.S. . 18.9
Coronados, B.C.S. . 6.9
Danzante, B.C.S. . 4.2
San Francisco, B.C.S. . . 3.9
San Jorge, Son. . 0.4
San Jorge Islote Oeste, Son. . 0.07
San Jorge Islote Este, Son. . 0.09
Partida Sur, B.C.S. . 17.6

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia 2003, Island Conservation Data Base 2003.
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recuperacion hay esperanzas fundadas para la restau-
racién. Los gatos domésticos, introducidos en épocas
mas recientes que las cabras, han causado la extincion
de dos especies de aves y amenazan a otras poblacio-
nes, especialmente a los albatros de Laysan (Phoebas-
tria immutabilis). Una revision completa sobre la isla
se halla en el estudio justificativo para la creaciéon de
un area natural protegida como reserva de la biosfera
(Aguirre et al., 2003). Cabe senalar que la conservacion
delaisla se ha considerado como prioritaria y urgente
en un exhorto hecho a diversas dependencias federa-
les, a partir de un punto de acuerdo del Congreso de
la Unién (Congreso de la Unidn, 2003).

La restauracion de Guadalupe implica la erradica-
cion urgente de dos especies introducidas, las cabras y
los gatos ferales. La erradicacion de las primeras inici6
su fase de campo en 2004 mientras que la de gatos
comenzard en el 2005. Dos afios antes se instalaron
cercos exclusores de cabras alrededor de parches de
bosque remanentes, y dentro de ellos han brotado
ya mas de 1,200 plantulas de pino (frente a s6lo 220
arboles viejos) y cientos de plantulas de ciprés endé-
mico, éstos ultimos fuera de cercos exclusores. Se trata
del primer reclutamiento de plantulas en mas de 150
afos. Después de una meticulosa serie de preparativos
y experimentos de restauracion aplicada, dio inicio la
erradicacion de cabras. De junio a diciembre se logré
atrapar y cazar un total de 6,249 cabras. 1,200 fueron
atrapadas en trampas-corrales con agua durante los
dos primeros meses, fase que intencionalmente co-
incidi6 con la época seca. Al final de ese periodo la
eficiencia de las trampas corral cayé drasticamente, lo
que obligd a la colocacion de trampas individuales y
la caceria de precision a distancia, método que habra
de continuar hasta el final de la erradicacién. Las
trampas de cepo sirvieron para atrapar 37 animales
que han sido destinados a cabras judas. La caceria a
pie comenzo6 a mediados de agosto y ha servido para
erradicar 1,752 animales, la gran mayoria localizados
en las canadas del norte de la isla. Una primera cam-
pafia intensiva de caceria con helicdptero se realizé
del 23 al 29 de noviembre; con lo que se logré elimi-
nar 3,260 animales, practicamente todos en cantiles
completamente inaccesibles para los otros métodos.
Esta poblacion, por su localizacién, no habia sido
censada y mostr6 ser mucho mayor de lo estimado.
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Con base en las observaciones de campo desde tierra
y helicoptero, asi como por el analisis de los datos y la
experiencia de los técnicos expertos en erradicacion,
se estima que la poblacién de cabras remanente en la
isla para la primavera de 2005 sera de no mas de 500,
habitando sobre todo areas de cantiles s6lo accesibles
parala caceria por helicoptero. Con la capacitacion de
personal de la Fundacién Darwin-Parque Nacional
de Islas Galapagos, se prepararon al final del verano
cabras judas esterilizadas y con collares transmisores.
Se estd realizando asi el monitoreo de los pequefios
grupos remanentes de cabras para continuar con el
uso de los diversos métodos y orientar una segunda
campaia con helicdptero en la primavera del 2005,
con lo cual se buscara acercarse a la erradicacién
total de esta especie. Aguirre et al. (2004b) describe
los detalles sobre los métodos y los resultados hasta
diciembre de 2004. Los animales se han sacrificado
humanitariamente (SAGARPA, 1995) de acuerdo a las
normas establecidas como condicién por la Direccién
General de Vida Silvestre en el permiso respectivo.

La restauracién de la isla Espiritu Santo, frente a
La Paz, inicié recientemente como un proyecto de
colaboracién entre FUNDEA, GECI y la CONANP, con
apoyo de la UNESCO. El inicio del proyecto contempla
la erradicacion de cabras y gatos ferales, fase que se
desarrollara entre 2005 y 2006.

En las islas Alcatraz, Farallon de San Ignacio e Isa-
bel, se llevo a cabo trabajo de campo a lo largo de los
afos 2003 y 2004, orientado a obtener datos especificos
sobre la distribucién, la abundancia y los impactos de
los roedores introducidos. Esta informacion represen-
ta la base para la preparacion de futuros programas
de erradicacién. De lograrse recursos econémicos, se
plantea iniciar una erradicacién en una de estas islas
durante 2005.

Perspectivas

Histéricamente, las investigaciones en las dreas de
ecologia y afines se han enfocado a preguntas de
cardcter teérico mas que a cuestiones aplicables a la
conservacién. Desde su nacimiento hace dos décadas,
la biologia de la conservacion ha ganado adeptos que
promueven y generan enlaces reales entre la ciencia y
la solucion de los problemas ambientales. Sin embargo,



la desproporcion entre articulos publicados y acciones
realizadas atn es abismal. El caso de la restauracion
ecoldgica no es la excepcion. En lo referente al control
de especies animales introducidas, es apenas en las
ultimas décadas cuando se han aplicado la mayoria de
los programas. Ya existe informacion técnica suficiente
pero atn hay que desarrollar una estrategia integral
a largo plazo que incluya al sector gubernamental y
académico, y que asegure la obtencion de recursos.

Un buen ejemplo de cooperacion interinstitucio-
nal en cuanto a proyectos de restauracion ecoldgica
en México es la isla Guadalupe. Este proyecto recibe
actualmente la mayor atencién por parte de GECI,
ademas de recursos econémicos significativos prove-
nientes de fundaciones privadas, del fondo sectorial
SEMARNAT-CONACYT (Proyecto 0200), como proyecto
de investigacién de monitoreo ambiental, y del Institu-
to Nacional de Ecologia, que aporta la mayor parte de
los fondos. Es también muy significativo el apoyo de
SEMAR-Armada de México en términos de logistica,
transportacion, hospedaje y alimentacion.

Por otro lado, ademas de los esfuerzos puntuales de
restauracion aplicada se requiere mejorar el marco de
proteccion legal de las zonas de mayor biodiversidad
para que perdure lo ganado con dichos esfuerzos.
Es justo reconocer que esta situaciéon en México ha
mejorado recientemente, pero estamos a mitad del
camino. Por ejemplo, una excepcion notable es la
ausencia de un marco legal de proteccién como area
protegida paralas islas del Pacifico de Baja California,
a pesar de su enorme y reconocido valor. Desde las
islas de Bahia Magdalena hasta las islas Coronado en
la frontera, salvo la isla Natividad que pertenece a la
reserva de la biosfera de El Vizcaino (INE, 2000), no
hay proteccion alguna.

Mas alla de la creacion de areas naturales protegi-
das, el caso de las islas requiere, sin duda, el desarrollo
de una Norma Oficial Mexicana para uso del territorio
insular mexicano, dado que se trata de ecosistemas que
constituyen un patrimonio unico y muy valioso para
todos los mexicanos, armonizando la perspectiva de
gobernabilidad, facultad de la Secretaria de Goberna-
cion a través de su Subdireccion de Territorio Insular,
y las de conservacién ambiental en el entorno de la
Semarnat, mas los usos productivos con sentido sus-
tentable en el dmbito de otras dependencias, como la

Sagarpa y la Comision Nacional de Pesca. Entre otros
asuntos, tal norma deberia incluir los usos aceptables
(bioldgica, ética, social y econdmicamente viables) de
las islas y sus densidades o intensidades, principios y
normas sobre asentamientos, planes de contingencia
para catdstrofes naturales y programas rutinarios de
cuarentena. Su desarrollo exige investigacion inter-
disciplinaria para conocer a profundidad los factores
que afectan la gobernabilidad de estas zonas —legales,
culturales, econdmicos, sociales, de nivel macro y mi-
cro, y ambientales— y formular escenarios o prognosis
determinadas por el disefio de medidas especificas.

Agradecimientos

Los autores, todos del Grupo de Ecologia y Conserva-
cion deIslas, A.C., agradecen el apoyo logistico, técnico,
académico y financiero que han brindado para el de-
sarrollo del trabajo en México que aqui se reporta (en
orden alfabético): AlCosta, Cicese, CoNacyYT-Fondo
Sectorial SEMARNAT, CONANP, Conservacion Interna-
cional-México, Direccion General de Vida Silvestre,
Gobierno del Estado de Baja California, GCF, Gobierno
Municipal de Ensenada, Fundacion Marisla, INE, IPN,
Jardin Botéanico de Santa Barbara, Fundacion Packard,
Prescott College, SCT, SCPP Pescadores Nacionales de
Abulén, SCPPE Abuloneros y Langosteros, SEDENA,
SEGOB, SEMAR-Armada de México, SEMARNAT, UABC,
UCSC, UNAM, USFWS y WWF-México.

Bibliografia

Aguirre Munoz, A., ], Bezaury Creel, ]. Carranza, E. Enkerlin
Hoflich, C. Garcia Gutiérrez, L. M. Luna Mendoza, B.
Keitt, J. A. Sanchez Pacheco y B. R. Tershy. 2003. Pro-
puesta para el establecimiento del Area Natural Protegi-
da Reserva de la Bidsfera de la Isla Guadalupe. Estudio
Técnico Justificativo. Grupo de Ecologia y Conservacion
de Islas, A.C. Ensenada, Baja California, México.

Aguirre Mufoz, A., C. Garcia Gutiérrez, A. Samaniego
Herrera, L. Luna Mendoza, M. Rodriguez Malagén, E
Casillas Figueroa, J. O. Maytorena Lopez, E. ]. Maytore-
na Lépez, M. A. Hermosillo Bueno, Antonio Villalejo
Murillo y A. Manriquez Ayub. 2004a. Conservacion
de las islas del Pacifico de México. Reporte Anual de

Actividades. Ensenada, Baja California, México.

Control de fauna introducida 227



Aguirre Muifioz A., C. Garcia Gutiérrez, L. Luna Mendoza,
F Casillas Figueroa, M. Rodriguez Malagén, M. A.
Hermosillo Bueno, A. Villalejo Murillo, F. J. Maytore-
na Lopez, N. Silva Estudillo y A. Samaniego Herrera.
2004b. Restauracion ambiental de la isla Guadalupe
México: Avances en la erradicacion de la poblacién de
cabras ferales. Reporte Técnico. Grupo de Ecologia y
Conservacion de Islas, A.C. Ensenada, Baja California,
México.

Alvarez-Castaneda, S. T. y J. L. Patton. 1999. Mamiferos del
Noroeste de México. Centro de Investigaciones Biold-
gicas del Noroeste, La Paz, México.

Arizmendi M. C.y L. Méarquez Valdemar (eds.). 2000. Areas
de importancia para la conservacion de las aves en Méxi-
co. CrpAMEX/CONABIO, México, D.E

Atkinson, I. A. E. y T.]. Atkinson. 2000. Land vertebrates as
invasive species on islands served by the South Pacific
Regional Environment Programme. Pp. 19-84. En:
Sherley, G. (ed.). Invasive species in the Pacific: a technical
review and draft regional strategy. South Pacific Regional
Environment Program.

Berdoy, M. y D.W. MacDonald. 1991. Factors affecting fee-
ding in wild rats. Acta Ecologica 12: 261-279.

Blackburn, T. M., Cassey P, Duncan R. P, Evans K. L y K/J.
Gaston. 2004. Avian Extinctions and Mammalian Intro-
ductions on Oceanic Islands. Science 305:1,955-1,958.

Bolen, E. G. y W. L. Robinson. 2003. Wildlife ecology and
management. Quinta edicién. Prentice Hall, Upper
Saddle River, New Jersey.

Bush, M. B. 1996. Amazonian Conservation in a Changing
World. Biological Conservation 76: 219-228.

Case, T.y M. L. Cody (eds.). 1983. Island biogeography of the
sea of Cortéz. University of California Press, EE.UU.
Case, T., M. L. Cody y E. Ezcurra (eds.). 2002. The new island

biogeography of the sea of Cortés. Academic Press.

CoNANP. 2000. Programa de Manejo Reserva de la Biésfera
de El Vizcaino. INE, SEMARNAP, México.

Congreso de la Unién. 2003. Punto de acuerdo con exhorto
para que se establezca el drea natural protegida de las
islas del Pacifico de Baja California. 23 de julio, 2003.
México, D.E.

Courchamp, F, J. L. Chapuis y M. Pascal. 2003. Mammal
invaders on islands: impact, control and control impact.
Biological Reviews 78: 347-383.

Coyne, P. 2001. Rabbit eradication on Philip Island. En:

http://www.cabi-bioscience.ch/wwwgisp/gtc5cs7.htm.

228 Aplicaciones de la teoria

Cushman, J. H. 1995. Ecosystem-level consequences of
species additions and deletions on islands. Pp. 135-147.
En: P. M. Vitousek, L.L. Loope y H. Anderson (eds.). Is-
lands: biological diversity and ecosystem function. Berlin,
Germany, Springer-Verlag.

Czech, B. y P. R. Krausmann. 1997. Distribution and cau-
sation of species endangerment in the United States.
Science 277:1,116-1,117.

Donlan, C. ], B. R. Tershy, B. S. Keitt, B. Wood, J. A. San-
chez, A. Weinstein, D. Croll y J. L. Aguilar. 2000. Island
conservation action in northwest Mexico. Pp. 330-338.
En: H. Browne, H. Chaney y K. Mitchell (eds.). Procee-
dings of the Fifth California Islands Symposium. Santa
Barbara, California, USA. Santa Barbara Museum of
Natural History.

Donlan, C.J., G. R. Howald, B. R. Tershy y D. A. Croll. 2003.
Evaluating alternative rodenticides for island conser-
vation: roof rat eradication from the San Jorge Islands,
Mexico. Biological Conservation 114: 29-34.

Elton, C.S. 1958. The ecology of invasions by plants and
animals. John Wiley & Sons. New York.

Grismer, L. L. 2002. Amphibians and Reptiles of Baja Califor-
nia including Pacific Islands and The Islands in the Sea of
Cortes. University of California Press. California.

Groombridge, B.E. 1992. Global Diversity-Status of the
Earth’s Living Resources. Compiled by the World Conser-
vation Monitoring Centre. Chapman & Hall. Londres.

Guevara, J. 1999. Conflictos reales y potenciales del hom-
bre con los vertebrados silvestres. En: Sanchez, O. y E.
Vazquez-Dominguez (eds.). Conservacion y Manejo
de vertebrados del norte drido y semidrido de México.
Instituto Nacional de Ecologia, CoNaBI1o, U.S. Fish
& Wildlife Service, Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn. México, D. E.

Howald, G. R., A. Samaniego, B. Tershy, P. Pyle, J. Buffa, B.
Keitt y H. Jones. 2003. Options for removing house mice
(Mus musculus) from the Farallon Islands, Farallon Na-
tional Wildlife Refuge, California. Unpublished report.
Island Conservation and Ecology Group.

IUCN. 2004. http://www.redlist.org.

Johnson, T. H. y A.J. Stattersfield. 1990. A Global Review of
Island Endemic Birds. The Ibis 132:167-180.

Kerr, P. R. y S. M. Best. 1998. Myxoma Virus in Rabbits.
Revue Scientifique et Technique 17: 256-268.

Lever, C. 1985. Naturalized Mammals of the World. Long-

man, Londres.



MacDonald, D. W., M. Berdoy y F. Matthews. 1999. The
brown rat: explorations of opportunism. Pp. 110. En: Z.
Zhi-bin, E. Hinds, G. Zingleton y W. Zu-Wang (eds.).
Rodent biology and management. CSIRO Publishing,
Pekin.

Mooney, H. A. y R.]. Hobbs (eds). 2000. Invasive species in
a changing world. Island Press, Washington, D. C.

Moran, R. 1996. The flora of Guadalupe Island, México.
California Academy of Sciences. San Francisco.

Nogales, M., A. Martin, B. R. Tershy, C. J. Donlan, D. Veitch, N.
Puerta, B. Wood y J. Alonso. 2004. A Review of feral cat era-
dication on islands. Conservation Biology 18(2): 310-319.

O’Connor, C.E.y C.T. Eason. 2000. Rodent baits and delivery
system for island protection. Department of Conserva-
tion. Wellington.

Parkes, J., R. Henzell y G. Pickles. 1996. Managing vertebrate
pests: feral goats. Australian Government Publishing
Service, Canberra.

Pimentel, D., L. Lach, R. Zuniga y D. Morrison. 2000. The
economics of biological invasions. Elgar, Cheltenham.

Priddel, D., N. Carlile y R. Wheeler. 2000: Eradication of
European rabbits (Oryctolagus cuniculus) from Cabbage
Tree Island, NSW, Australia, to protect the breeding
habitat of Gould’s petrel (Pterodroma leucoptera leucop-
tera). Biological Conservation 94: 115-125.

Primack, B. 2002. Essentials of conservation biology. Sinauer
Associates Press. Sunderland, Massachussets.

Reich, P. L. 1984. Statistical abstract of the U.S. Mexico
Borderland. UCLA Latin America Center Publications.
Los Angeles.

SAGARPA. 1995. NOM-033-ZO0-1995, que se refiere al sacri-
ficio humanitario de los animales domésticos y silvestres.
Diario Oficial de la Federacion. 16 de julio de 1996.

Saunders, D. A., R. Hobbs y C. R. Margules. 1991. Biological
Consequences of Ecosystem Fragmentation: a Review.
Conservation Biology 5: 18-32.

SEDENA. 2002. Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos
y su Reglamento. Diario Oficial de la Federacion. 25 de
noviembre del 2002.

SEMARNAT. 2001. Norma Oficial Mexicana NOM-059-
ECOL-2001, Proteccién ambiental. Especies nativas
de México de flora y fauna silvestres — Categorias de

riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o

cambio - Lista de especies en riesgo. Diario Oficial de
la Federacién. 6 de marzo de 2002.

———2003. Aviso por el que se informa al pablico que se
pretende declarar como drea natural protegida con el
cardcter de Reserva de la Biosfera, la zona en la que se
ubica la isla conocida con el nombre de Isla Guadalupe.
Diario Oficial de la Federacién. 5 de junio de 2003.

Shine, C., N. Williams y L. Giindling. 2000. Guide to desig-
ning legal and institutional frameworks on alien invasive.
IUCN. Gland, Cambridge y Bonn.

Simberloft, D. 1996. Impacts of introduced species in the
United States. Consequences 2(2): 13-23.

Steadman, D. W. 1997. Human Caused Extinctions of Birds.
En: M.L: Reaka-Kudla, W.E. Wilson y W.O. Wilson (eds.).
Biodiversity II: Understanding and Protecting our Biologi-
cal Resources. Joseph Henry Press. Washington D.C.

Tershy, B. y D. Breese. 1997. Human perturbations and conser-
vation strategies on San Pedro Martir Island, Gulf of Cali-
fornia, Mexico. Environmental Conservation 24: 161-170.

Todd, K. 2001. Tinkering with Eden: a natural history of
exotics in America. W. W. Norton. New York.

Van Driesche, J. y R. Van Driesche. 2000. Nature out of
place: biological invasions in the global age. Island Press,
Washington, D. C.

Veitch, C.R. y M.N. Clout. 2002. Turning the Tide: The Era-
dication of Invasive Species. IUCN, Suiza.

Velarde, E. y D. W. Anderson. 1993. Conservation and ma-
nagement of seabird islands in the Gulf of California:
setbacks and successes. En: J. Nettleship y M. Gochfeld
(eds.). Seabirds on Islands: Threats, Case Studies ¢ Action
Plans. Birdlife Conservation Series, Cambridge.

Welcomme, R. L. 1988. International introductions of inland
aquatic species. FAO, Roma.

Whittaker, R. J. 1998. Island Biogeography: Ecology, Evolution
and Conservation. Oxford University Press. New York.

Williams, C. K., L. Parer, B. J. Coman, J. Burley y M. L. Brays-
her. 1995. Managing Vertebrate Pests: Rabbits. Bureau
of Resources Sciences. CSIRO Division of Wildlife and
Ecology, Australian Government Publishing Service,
Canberra, Australia.

Wilson, G., N. Dexter, P. O’Brien y M. Bomford. 1992. Pest
Animals in Australia. Bureau of Rural Resources and

Kangaroo Press, Canberra, Australia.

Control de fauna introducida 229








