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Molnar et al. (2008)



Introduction of exotic 54% of the native aquatic fauna
species associated with (Harrison y Stiassny, 1999)
extintions

Fig. 1. Map of 595 sites of imminent species extinction. Yellow sites are either fully or partially contained within declared protected areas (n = 203 and 87,
respectively), and red sites are completely unprotected or have unknown protection status (n = 257 and 48, respectively; see Methods). In areas of overlap,
unprotected (red) sites are mapped above protected (yellow) sites to highlight the more urgent conservation priorities.

70% of fishes from North 60% of Mexico's fishes
America (Lassuy, 1995) (Contreras, 1999)



545 native species

€

(Hendrickson, 2002)

Especies en riesgo

segin la NOM 059

Clase
Mamiferos
Aves
Reptiles
Anfibios
Peces
Arafias
Insectos
Caracoles
Pepinos de mar
Camarones
Cacerolita
Conchas
Corales
Hongos
Plantas
Total

Especies extintas,
en peligro
de extincion,
amenazadas
y sujetas

a proteccion especial
295
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2 mil 584

115 exotic species
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Strategic Actions

1.- Review, adequate and
develop the legal framework

2.- Develop scientific, technical
and institutional capabilities

3.- Foster coordination
between and within the
government, institutions and
the society

4.- Promote eduacation and
public awarness

5.- Generate sound knowledge
for decision taking

(V)

f\ \)

Strategic Objectives

Prevent, detect and reduce the
introduction, establishment and
dispersal of invasive species

Establish control and
eradication programs of exotic
invasive species to minimize or
eliminate their negative impacts

Inform the society in an
efficient way, so people can act
responsibly in the prevention,
control and eradication of
invasive species
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Invasive exotic species

Invasive alien species are plants,
animals, pathogens and other
organisms that are non-native to
an ecosystem, and which may
cause economic or environmental
harm or adversely affect human
health
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Invasive exotic species Pathways

B Aquaculture

B Sport fisheries
I Accidental

B Aquarium trade
B Biocontrol

Unknown

Source: Welcomme 1988 Source: Contreras 1997



Invasion Process
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Transported and
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Human adaptation
(change behavior and
Bear the costs)
(Lodge et al, 2008)
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OBJETIVD

ASIGMAR RIESGO DE INVASIGN

Az

Invasividad

N

Impactos

A

Ingreso

Dispersian

Sanitario

Estarus
Reparte | Vector
w
l Afinidad

w

Establecrmiento

Econdmico

Ecoldgico

Ambiental

Figura 2. Representacion jerarquica de las preguntas y criterios utilizados en el capfiulo 6 para ser analizados con el método anp.
Cada eriterio del primer nivel jerarquico (estatus, invasividad e impactos) fue a su vez dividido en un segundao nivel jerarquico
{cuadres en blanco)




RESPUESTAS
A PREGUNTAS
(CRITERIOS)

CRITERIOS DE
INCERTIDUMBRE

l Primer nivel jerdrquico l
Asignar nivel Valor de Asignar nivel

Matriz de Matriz de (cualitativo) intensidad {cualitativo)
decisidn decisian

modelo pi modelo BT -
l l Segundo nivel jerdrquico

Matriz de Valor de Valor de

Eigenvectores Eigenvectores decision incensidad intensidad
de de respuestas incertidumbre

ponderacién ponderacion J.
Eigenvectores

de
ponderacidn

Pesos modelo Pesos madelo l
Pl BT

J' Pesas nivel Ponderacidn

PIEEUNE madelo A

/ Cilculo de 1r

. Ponderacidn
L
modelo BT

Ponderacidon

Figura 1. Diagrama de flujo que se utilizd para la evaluacidn del riesgo de especies invasoras. El diagrama se divide en dos partes:
l2 primera corresponde al andlisis jerarquico y ponderacion de las preguntas, y la segunda, a la asignacidn de los valores de intensidad
a las respuestas. Todo el modelo se une en un solo indice de riesgo {IR).




reporte afinidad vector

n
reporte 1 25 1665 IR. = ¥ peso ponderado pregunta i x valor de intensidad de |a pregunca
i=l
afinidead 125 1 115 i % valor de incensidad de la incertidurmnbre de |z pregunta i

vector 1/1.66 15 1

Cuadro 4. Ponderacion de cada pregunta con los dos modelos propuestos.
En negritas se indica el peso relativo para el primer nivel jerirquico

Cuadra 5. Valores de intensidad (numeérico cuantitativa)
asignados a cada tipo de respuesta y nivel de incertidumbre
asociado al sistema de andlisis de riesgo (capitulo & véase el
texto para las preguntas y valores de incertidumbre)

Valor de
intensidad asignado
Respuesta g Valor de la Nive! de a la pregunta o
Ia pregunta  respuesta  incertidumbre  a la incertidumbre
A ruy aleo minima 1
B aloo bajo 075
CyF mediofse . tinjmiximo 05
desconoce
D bajo alto 025
E nlo 0

Pesos ponderardos Pesos ponderados

Criterio de grupo Criterio por grupo Peso modelo p modelo B Feso modelo BT modelo BT
Escarus 025 0.5

1. Reporoe a5 1125 05 025

2. Afinidad Q2 005 02 a1

3. Wector 0.3 075 3 115
Invasividad 0s 025

£, Incroducdon 04 o 4 a1

5. Establecimiento 04 02 04 a1

6. Dispersian Qa2 o 02 005
Impacto 0.25 025

7. Sanirario 025 00825 025 00625

8. Econdmico/social 025 00625 025 00625

g. Armbiencal 025 00625 025 00625

025 0.0625 s

Sumna

Figura 2. Pantalla de inicio del sisterna de ponderacidn de riesgo de invasidn de especies para vertebrados acuiticos.

Cuadro 6 Matriz de decision de las respuestas
y suincertidumbre (entre paréntesis su valor de intensidad)
para categorizar el indice de riesgo (IR}

Valor de la incerticlumbre

Valor de la
pregunta minima baja media alta
(1) (0.75) {0.s) (0.25)
iy aleo (1) 1 Q075 Q5 025
aleo (0.75) 075 056 0378 01aze
medio (0.5) 05 0.375 025 0125
bajo (0.25) 025 0aE7S 01250 1Y
no exisce 0 0 0 0

evidencia (0)

Mota: wéase al texto para las preguntas y los valores de incertidumbre,
Se asigna un valor medio cuando no existe informacion suficiente y cuando la
incertidumbre es mixima.




Rhyacionia
buoliana
Deroceras
reticulatum

Pulmonata Agriolimacidae

Megalobulimidae Megalobulimus
oblongus
Stylommatophora Achatinidae Achatina fulica

Trombidiformes Eriophyidae Epitrimerus

pseudotsugae
Nalepella ednae

Peces Cypriniformes Balitoridae Beaufortia
leveretti
Barbonymus
schwanenfeldii
Notemigonus
crysoleucas
Parachromis

motaguensis

Cyprinidae
Perciformes Cichlidae

Channidae

Channa striata

Gobiidae Neogobius
melanostomus

Tridentiger

Acciones de vigilancia

Arboles de navidad en maceta y cortados

Acciones de vigilancia

Arboles de navidad en maceta y cortados, sustrato, plantas y
productos agricolas

Prohibicion de importacion

Mascotas, comercio de baba de caracol

Prohibicion de importacion

Mascotas, comercio de baba de caracol

Acciones de vigilancia

Inspeccion de aciculas dafiadas en drboles de navidad en
maceta y cortados

Acciones de vigilancia

Inspeccidn de aciculas dafiadas en drboles de navidad
Prohibicion de importacion

Especie ornamental

Prohibicion de importacion

Especie ornamental

Prohibicion de importacion

Carnada y ornamental

Prohibicion de importacion

Especie ornamental

Channa marulius Prohibicién de importacion

En otros paises se importan vivos para alimentacion o el
mercado del acuarismo

Prohibicion de importacién

En otros paises se importan vivos para alimentacion o el
mercado del acuarismo

Acciones de vigilancia

Aguas de lastre, huevos en embarcaciones

Acciones de vigilancia

Anexo 1 Especies no presentes en México (24 de septiembre 2013)
Este documento sefiala las especies exdticas que, de acuerdo a la evaluacidn técnica, presentan un nivel de riesgo como invasoras para México, no constituye el listado definitivo
ya que este deberd ser acordado por las autoridades responsables y sometido a los procedimientos que la Ley sefiale.

Este documento es de uso exclusivo de los miembros del Grupo de trabajo, queda estrictamente prohibida su distribucién, copia, reproduccién o cita (total o parcial).
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CONABIO

navegacion

= Portada

temas

» Especies

= Rutas de
introduccién

= Andlisis de riesgo

material de apoyo

Portada

Sistema de informacién
sobre especies invasoras en México

Introduccién

Una de las mayores amenazas para la biodiversidad es la introduccién, intencional o accidental, de especies exdticas (no nativas) que de g
desplazando a especies nativas y causando graves dafios a los ecosistemas. Estos incluyen desequilibrios ecoldgicos entre las poblacione:
composicién de las comunidades asi como en su funcionamiento, pérdida de poblaciones silvestres, degradacién de la integridad ecoldgic
marinos como epicontinentales, reduccién de la diversidad genética y transmision de enfermedades que afectan la salud humana y la flor

Estas invasiones ocurren aprovechando medios naturales como los causados por viento (huracanes o tormentas), corrientes marinas o cg
mantienen a las especies confinadas a ciertas dreas, o introducirse por diferentes vias directamente relacionados con las actividades hurr
actividades turisticas y el incremento en la frecuencia de los medios de transporte, entre otros, han sido fundamentales en multiplicar lag -

! s o Coneeim

= Documentos

= Preguntas
frecuentes

= Referencias

= Reuniones y
talleres

= Diplomado
especies invasoras

= Ligas

acceso restringido

= Entrar
= NAPPO
= Ayuda
» Glosario

1e el formato
yubliquen las
con gusto les

invasiones bioldgica
s/ de la CONABIO.

Figura 3. Distribucin de todas las especies invasoras registradas en el siel (Cnr‘uaBiq 20M2h).
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Chceania 12%

Morteamenca 16%

Africa 12%

Sudamerica 6%

Centroamenica P4
Asia 5% >

_l-'-d-_-
Europa 12%

—

Salobre 5%

Manno 39%

Salobre ¥ manng 16%

Agua dulce v salobre 20%

Agua dulce, salobre
¥y manno 20%

Figura 3. Porcentaje total de especies por ambiente.

Canales marings | estuannos
Transportacidn terrestre
Viajeros par s mismas
Comercief planta ertera
Cstructuras sobre [a superheie del 2pua
Canabes de agua dulece
Entretenimienzo
Contrabando
Equipaje { equipa
Transpartacidn § basura
Liberackanes
Biacontrol
Carnada
Cirganismas vivos para alimento
Animales no mascolas
fruarisma
Bivincrustacianes
Dispersitn natural
Scuacultura
Agua de lastre

10 n 30 £ &0 ]

Figura 4. Vias de introduccidn al golfo de México
Mads importantes para todos los taxones.



20%

Impaccos
alasalud +

humana
F

Exr concinental
del rango .
geograhco acoual

15%

ImpacTos
ECONOMIcos

15%

Impactos al
OSSR

Yalor del impacro

Rango narivo de
Exr. concinental

Presencia
en la region
ecolégica

EL|

10%

Figura 1. El grado de invasividad de las especies (s15) determina la medida en que una especie puede invadir un ambiente
acuatico v es la suma de los valores individuales de v (fmpact Value), 1Icrev (Jnvasive Geographical Range Extent Value),

Estatus en
2 regian
ecologica

Estarus de

conseryacian  +
global

Escatus
global de .
irvasividad

r 9

|
SIS = IV + IGREV + SV + PV =

“alor del escatus

w

R de wias de
inroduccidn

M. wotal de
vizs posibles del
grupo

0%

sv (Status Value) v pv (Pathway Value) (modificado de Mendoza et al, 2011}
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Figura 15. Numero de individuos con el nivel de sis critico
par grupo y por habitat.
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12 4
-
N reces
Plantas
Irvertehracos
I Crros

Africa Asia Morceamdrica  Sudamérica  Centroamérica Europa Oiceania
12% 7% 23% E% 18% 18% %

Figura 14. Nimero de indnviducs con el nivel 515 cridico por grupo y continente de procedencia,
asl como poreentaje total de aportacidn de cada continente.
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15.1 Cultivo de camarén blanco de Gudsimas, Sonora, afectado
por la epizootia de HHNY en 1993, 2] Sindrome de deformidad

{en cefalorbrax o abdomen) y enanismo (fechas) en la mayoria

de la poblacién como cuadro dinico macroscopico. b] La
histoparologia mas distintiva son los ndcleos con cuerpos Cowdry
tpo A, eosinofllicos (rojos), tpicos de la infeccién por IHHNY

al microscopio de luz (Aecha), similares a wssv, cefiidos con

hermatoxilina v eosina. FoTo: Lucio Galaviz Silva

15.3 TSV cronico. Los camarones que sobreviven 2 la epizoota muestran lesiones

curiculares melanizadas mul ales. Fomor Lucio Gala

15.4 Inclusiones intracitoplasmicas esféricas {Aecha)
en drgano linfoide con ndcleos cariondeticos y

dricos (rangulo) cos de [a fase 2guda de Tsv
en Organos afectados y b0 lar. Fomoc
Lucio Calaviz Sikva




Table 2. Estimated economic losses since the emergence of certain diseases in penaeid
shrimp aquaculture.

Virus Year of emergence to 2001 Product Loss (dellars)

WSSV - Asia 1992 54-6 billion
WSSV-Americas 1999 >% 1 billion
TSV 1991-92 §1-2 billion
YHV 1991 $0.1-0.5 billion
IHHNV* 1981 0.5-1.0 billion

* Includes Gulf of California fishery losses for 1989-1994.

(Lan et al., 1996; Lightner, In Press; Royo, et al (1999 Chang et al, 2001;
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Rapid Communication

Presence of giant tiger shrimp Penaeus monodon Fabricius, 1798 on the Mexican
coast of the Gulf of Mexico

Armando T. Wakida-Kusunoki'*, R. Isaac Rc-jas-Gﬂnzﬁlczz, Alejandro Gunzﬁltz-ﬂmf, Luis E. Amador-del Aﬂgﬂl‘*,
José L. Sanchez-Cruz"* and Norma A. Lépez Tellez’

Figure 1. Capture locations of nine

specimens of giant tiger shrimp

Penaeus monodon Fabricius, 1798 on

the Mexican coast of the Gulf of 25°
Mexico.

GULF OF

MEXICO




Figura 2. Fotomicrografias de la diatomea plinctica Pseudo-nitzschio
pseudodelicatissima (ML y MET). a] células formando cadenas escaleri-
farmes; b detalle de la valva, mostrando el rafe con fibulas y bandas
conectivas del dngulo; ] detalle de la porcidn central de la valva,

S S e (RS

S

Figura 4. Fotomicrografias de dinoflagelades plancticos del género

Meoceratium (ML y MEB). 2-b] Neoceratium tripos en vistas ventral y

dorsal respectivamente; c-d] Meoceratium furca en vistzs dorsal y ven-
tral respectivamente. Escalas. a-b =50 um cd =20 um.

(ML), a] Vista conectiva; b] vista valvar; c] detalle de la valvg;
las. Escalas: a-b=50 prm; c= 20 prm; d = 10 pm.

Figura 3. Fowomicrografias del dinoflagelado planctico  Lingudo-

dinium polyedra (ML y MEB). a-b] Célula vegetativa en vista ventral

y dorsal e respectivamente; cd] quiste espinoso. Escalas a-b=10 pm;
cd =20 pm.

Figura & Fornmicmerafias del dinoflageladn riwien Aleandrum of

Figura 7. Fotomicrografias del dinoflagelado téxico Gymnodinium

cotenatum (ML). 2] Células vegetativas farmandao una cadeng; b célu-

|z solitaria en vista ventral, mostrando cingulo v el sulco; ¢] esguema de

quiste reticulada de G. catenaturn, madificado de Ribero et al(2012)
Escalas: a-b=20 pm; c= 10 pm.






13.4 Heteranthers limoso. Foto: Jaime R. Bonilla-Barbosa

13.8 Polygonum punctatum. Foto: laime R. Bonilla-Barboss



9, INVERTEBRADQS BENTICOS EXOTICOS: ESPONJAS, POLIQUETOS Y ASCIDIAS
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22.1 Carassivs auratus. Foto: Gorgonio Ruiz-Campos 22.2 Cyprinella lutrensis Fota: Gorgonio Ruiz-Campos i i e =
22.7 Pterygoplichthys pardalis. Foto: Gorgonie Ruiz-Campos 22.8 Poecilia butleri . Foro: Gorgonio Ruiz-Campes

22.3 Cyprinus carpio. Faro: Gorgonio Ruiz-Campos 22.4 Carpiodes elongatus. Fato: Gorgonio Ruiz Campos 22.9 Xiphophorus varigtus. Foto: Gorgonio Ruiz-Campos 22.10 Micropterus salmoides. Faro: Gorgenio Ruiz-Campos

22.5 Ameiurus natalis. Foto: Gorgonio Ruiz-Campos 22.6 lctalurus punctatus. Foto: Gorgonio Ruiz-Campos 22.11 Sparus aurata. Foto: E Balat 22.12 Oreochromis mossambicus Foto: E. Solis Carles



25.6 Vista lateral de la mojarra de Managua 25.7 Vista lateral de la mojarra del Motagua Parachrormis
Parachromis managuensis (ECOSCP-7133, 223 mm LT). motaguersis (C-CICA-UNACAR 0246, 206 mm LT).
Foro: Luis Enrique Amadar-del Angel Foro: Luis Enrigue Amador-del Angel

5.1 Vista lateral, dorsal y ventral de 25.2 Vista lateral, dorsal y ventral de

el lichthys disjunctivus (ECOSC-P-5583, 351 mm LT). Pter ichthys pardalis (ECOSC-P-5586, 346mm LT).
25.8 Vista lateral de la carpa comin Cyprinus carpio 25.9 Vista lateral de |a carpa espejo Cyprinus carpio var. J?&%‘S\ﬁmandg'ﬁ \dakida«Kustnoki > FDT&?:-[:\pr{ﬂandg TFWakida-(IG..lsunnld )
(CI-CICA-UNACAR 0230, 310 mm LT). especularis (Cl-CICAUNACAR 0231, 330 mm LT).
Foto: Luis Enrigue Amador-del Angel Foro: Luis Enrigue Amador-del Angel

25.10 Vistz lateral de |z carpa herbivara Ctenopharyngodon 25.11 Vista lateral de Oreochromis mossambicus

idella (CI-CICAUNACAR 0730, 335 mm LT). (CI-CICA-UNACAR. 0247, 315 mm LT). 33 Vista lateral de la corvineta ocelada Sciaenops 25.4 Vista lateral del pez ledn Prerois volitans
Foto: Armando T. Wakida-Kusunoki Foto: Armando T. Wakida-Kusunoki ellatus (BCOSCP- 55951_340 mm LT). (CI-CICA-UNACAR 0301, 240 mm LT).
mo: josefing Santos-Valencia Foto: Armando T, Wakida-Kusuneki

25.5 Vista lateral de la dlapia nildtica Qreachromis niloticus
niloticus (ECOSC-P-7136, 195 mm LT).
Foro: Luis Enrique Amador-del Angel

25.12 Vista lateral de Oreochromis aureus, Foror Magdy A Saleh, 25.13 Vista lateral de Tilapia rendalli. Foro: Leonard L. Lovshin,
wwwifishbase.org/Photos/ThumbnailsSummaryphplD=1387 hrpef fzipcodezoo.com Photos  Tilapia_rendalli_1jpg
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UNKNOWN 15%

ORNAMENTAL 31%

\ _ Contreras McBeath, 1998
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Figura 2. Acdones para el contral de
Arundo donax. Foto archivo Conanp




CLIMATE CHANGE

Restricciones

; ) ambientales
Dispersion

F 9

Establecimiento

Colonizacion

r 9

Transporte + Monitoreo
« Incorparar el cambio
climatico en el manejo
« Compartir informacién
« Dirigir la investigacién

] ViAS DE INTRODUCCIGN

Figura 1. Influencia del cambio climatico sobre el proceso de invasidn y necesi daptar las medidas de manejo
{modificado de Walther et al, 200%; Rahel ¥ Olden, 2008; Hellmann et al, 2
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‘ %theﬁstafus of aquatic
invasive species o N
- i g
o ‘ i &
» A guide to know the most important invasive

species to the country and the region

e A diagnostic that let us know the main threats to
our biodiversity

« A set of indicators of what needs to be done,
Identifying areas where research is required to
be supported
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