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Resumen

Dentro de las actividades de manejo de los recursos hidricos en las cuencas,
una accién gue ha estado estrechamente ligada al embalsamiento de los cursos
de agua mediante represas es la introduccién de especies invasoras. Estas
introducciones de especies pueden derivar en una invasion biolégica, que pone en
riesgo los sistemas de soporte de la cuenca que son el sustento de los bienes y
servicios que esta provee. Dentro de la microcuenca del Rio Jalpan, localizada en
la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda, se encuentran ampliamente distribuidas
las especies de moluscos acuaticos invasores Melanoides tuberculata (caracol
trompetero malayo) y Corbicula fluminea (almeja asiatica), por lo que el propésito
del presente estudio es plantear las bases para el manejo local de los estas
especies en el rio principal de la microcuenca del Rio Jalpan, considerando como
directrices el mantenimiento de ecosistemas saludables y de las funciones de la
cuenca. Para ello se describe la abundancia y distribucion del caracol trompetero y
de la almeja asiatica y su relacion con las condiciones ambientales dentro el rio
principal en el contexto de la propia microcuenca; se analizan las perspectivas,
problematicas y potencialidades de las especies en la region; y, se establecen
acciones de manejo prioritarias para mitigar el proceso de invasion de estas
especies, asi como fomentar el bienestar ambiental y social a través de
estrategias que busquen controlar las poblaciones de estas especies y generar
incentivos econdémicos. Los impactos por las actividades humanas dentro de la
microcuenca se centran en la zona baja, y es en esta parte de la cuenca donde se
encuentran ampliamente distribuidas la almeja asiatica y el caracol trompetero; sin
embargo, los efectos puntuales de degradacion como la descarga de aguas
residuales y la actividad agricola a los margenes del cauce propician condiciones
ambientales adecuadas para estas especies, facilitando su establecimiento en
tramos puntuales del rio. Algunas actividades productivas de la zona baja de la
microcuenca se han visto afectadas por la presencia de estas especies, tal es el
caso del dragado del rio para la extraccion de material para la construccion, el

mantenimiento de los canales de riego, y la obstruccion de una bomba de riego de
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un agricultor en la presa Jalpan. Adicionalmente, el Unico uso que presenta la
almeja asiatica en particular, es para consumo humano. Por esta razén, algunas
de las acciones que se plantean para el manejo de los moluscos acuaticos
invasores son fomentar el uso de la almeja asiatica como alimento, y para ambas
especies se plantea elaborar productos confeccionados con calcio de conchas con
destino animal y vegetal, asi como artesanias. El presente trabajo permitio realizar
una aproximacion hacia el entendimiento de las especies acuaticas invasoras
como un problema de cuenca, a través de una vision integrada de los distintos
factores que intervienen en este proceso como un instrumento para alcanzar la
conservacion del patrimonio natural y mantener en funcionamiento los procesos
dentro de las cuencas, que son el sustento de los bienes y servicios que

requerimos para nuestra vida diaria.

Palabras clave: enfoque de cuencas; desarrollo comunitario; degradacion
ambiental; manejo de especies invasoras; especies acuaticas invasoras.



Summary

The introduction of aquatic invasive species has been linked to the
hydrological resources management in watershed plans due to the embalming of
waters. The introduction of exotic species can cause a biological invasion,
endangering the watershed goods and services. In Jalpan River micro-watershed,
located in the biosphere reserve “Sierra Gorda”, the species Melanoides
tuberculata (red-rimmed Melania) and Corbicula fluminea (Asian clam) are widely
distributed. Because of this, the aim of this study is to present the basis for the
local management of the aquatic exotic mollusks presents in the main river of the
watershed, considering the conservation of healthy ecosystems and the watershed
functions such a guidelines. To reach this, the abundance and distribution of both
species were analyzed in a relationship with the environmental conditions of the
main river in the context of the watershed; the perspective, problems, and potential
uses of the species in the region were analyzed; and, it is established priority
management actions to mitigate the invasion process of this species, likewise to
promote environmental and social well-being through strategies that generate
economically incents and control the population of this species. The human
impacts and the distribution of the exotics mollusks are mainly located in the low
zone of the watershed. However, point-source impacts such as wastewater
discharges, agricultural and livestock in the margins of the river create the optimal
environmental conditions for the establishment of this species facilitating their
invasion. Some human activities in the low zone of the watershed has been
affected for the presence of the aquatic exotic mollusks, so is the case with the
dredging to obtaining gravel and sand for construction, the maintaining of the
channels network for the water distribution, and the obstruction of a water pump for
the crop irrigation. Additionally, the current use of the Asian clam is only for human
consumption for some families living in the margins of the Jalpan Dam. For this
reason, some of the proposed actions for the management of the aquatic exotic

mollusks are to enhance the use of the Asian clam such as food and, for both



species, it is proposed to elaborate products made with calcium from shells with
animal and vegetable destiny, as well as handicrafts. The present work allows
realizing an approximation to the understanding of the aquatic invasive species
such as watershed problem, through an integrated vision of the involved factors in
the process like an instrument to reach the conservation of natural heritage and to
maintain the processes into the watersheds that are the sustenance of the goods

and services that we require for our daily life.

Key words: watershed approach; community development; environmental
degradation; invasive species management; aguatic invasive species.
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Prologo

“La historia del mundo es dinamica y requiere de nuestra capacidad de re-ajustar y
re-imaginar para poder verlo con otro ojos”
Latif Nasser, 2016

Este trabajo de tesis mas alla de ser un proyecto detallado que busque
cualquier totalizacion sistematica y definitiva de un problema, pretende intentar
establecer el principio y la direccion de un camino que posibilite la solucion de un
conjunto de situaciones que involucran a diversos actores, interviniendo en la
dindmica de un territorio desde algunos de sus componentes y funciones.
Representa una aproximacioén por dar un primer paso hacia el manejo y gestion
integrada de los recursos naturales de un territorio, en este caso, llamado
microcuenca; teniendo en claro que el paradigma de este enfoque es un proceso
adaptativo y que a pesar de sus virtudes no es la Unica forma de plantear
soluciones a problemas socioambientales. Tratar de ajustar en su totalidad estas
soluciones a un territorio definitivo a fin de cuentas generado como una
construccion humana, podria considerarse una tarea de necios. No obstante, ésta
es una forma de comprension y generacion de conocimiento que exige una vision
holistica de los problemas y una aproximacion interdisciplinaria e intersectorial,
que busca la integracién de los diversos actores involucrados en una sola

problemética para la adecuada planeacion, manejo y gestion.

Por estas razones, tareas como el llevar a cabo una secuencia légica en el
presente escrito y la presentacion de los resultados es una labor compleja, por lo
que cualquier asignacion podria considerarse superflua, teniendo en cuenta el
alcance interdisciplinario e intersectorial del trabajo, y aun, sopesando sus
limitaciones. El planteamiento del presente proyecto surge desde el interés
cientifico y personal sobre el entendimiento y manejo de las especies acuaticas
invasoras como una problematica de cuencas a nivel global, que requiere de una

compresion y manejo desde este enfoque, dado que, como lo menciona Cotler
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(2007: 13), “el manejo de cuencas puede entenderse como un proceso de
planeacion, implementacion y evaluacion de acciones y medidas dirigidas al
control de externalidades negativas, lo cual puede obtenerse mediante el
aprovechamiento adecuado de los recursos naturales con fines productivos, la
conservacion de los ecosistemas, y el control y prevencion de los procesos de
degradacion ambiental en el contexto de una cuenca hidrografica como unidad
territorial. Asimismo, se busca el mantenimiento de ecosistemas “saludables”
capaces de proveer bienes y servicios ambientales que mejoren la calidad de vida

de los habitantes”.

La cuenca es un sistema complejo donde interactian sus elementos
generando patrones que interpretamos como una realidad y procesos a través de
los cuales se da el funcionamiento de este sistema. Dentro de los sistemas
complejos cada uno de sus elementos que lo integran interactdan entre si dentro
de un contexto y cada interaccion afecta otra, asi como a el contexto mismo y los
elementos interactuantes. Por lo tanto, cada elemento tiene una influencia sobre
los demas y en los procesos. Las especies acuaticas invasoras son un elemento
externo que se integra a este sistema semi-cerrado que es la cuenca, y por lo
tanto durante el proceso de incorporacion afecta otros componentes y funciones
de la misma. En este sentido, no podemos abordar el entendimiento y el manejo

de estas especies desde una manera sectorial o aislada.

Dentro de la cuenca hidrogréfica, los rios son el elemento mas movil y el
agua es considerada como el eje rector de la misma donde podemos evidenciar
casi todas las condiciones y procesos gque se han producido en la cuenca. Los rios
son el resultado de las caracteristicas y dinamica del paisaje que los rodea. La
cuenca actua como un sistema complejo, donde sus componentes interactian
realizando una serie de procesos que se ven afectados por los efectos
acumulativos y aditivos de actividades antropicas como agricultura, ganaderia,
mineria, usos residenciales y comerciales, la introduccion de especies, entre otros.

De tal forma, todas las actividades humanas que ocurren en la cuenca terminan
15



por acumularse y evidenciarse en los rios y otros cuerpos de agua y con ello

afectando su dindmica y funcionalidad.

Las cuencas con un manejo inapropiado que oriente hacia la degradacion de
los ecosistemas son mas propensas a las invasiones bioldgicas que aquellas que
se encuentran en condiciones pristinas; ya que estos disturbios generalmente
resultan en un reajuste en el espacio (habitat) y recursos que pueden estar ahora
disponibles para nuevas especies (i.e. especies exoéticas); es decir, en el
ecosistema, se abren nuevas vacantes para especies con mayores capacidades
de tolerancia a estresores ambientales y méas adaptables al nuevo medio. De
forma que el manejo y las actividades dentro de una cuenca, como el cambio de
uso de suelo, la actividad agricola y ganadera, la contaminacion, el embalsamiento
de sus aguas, entre otras; asi como efectos de degradacién puntual sobre los
cauces como contaminacién, descarga de aguas residuales, erosién de las
riberas, etc., pueden estar favoreciendo el proceso de invasidn de especies
acuaticas exoéticas, afectando de forma aditiva y acumulada los procesos y
elementos dentro de sus cauces y en consecuencia, afectando la cantidad y
calidad de bienes y servicios que estos ecosistemas aportan a la poblacién.
Inclusive, el nivel o grado de invasion biolégica de un cuerpo de agua puede ser
un indicador de degradacion del ecosistema, incluso a una amplia escala, como lo

es la cuenca.

El manejo adecuado y sustentable de los recursos naturales de la cuenca
permite un equilibrio entre los modos de produccién y el mantenimiento de la
estructura y funcion de este territorio. Practicas que fomenten el bienestar social y
gue a su vez eviten o mitiguen procesos como la sobreexplotacion de los recursos
naturales, la erosion y el transporte excesivo de sedimentos a los cuerpos de
agua, la compactacion e impermeabilizacion de los suelos, el aporte excesivo de
nutrientes a los cuerpos de agua (eutrofizacién), asi como el manejo adecuado de
los desechos humanos y la conservacion estructural de los cauces de la cuenca,;

permitiran que los patrones de este territorio se mantengan lo mas cercano al
16



régimen natural y con esto se reduzcan las probabilidades del establecimiento de
especies acuaticas exoticas invasoras que puedan poner en riesgo el bienestar

social y ambiental de forma aditiva a los impactos anteriormente mencionados.

Ademas del manejo indirecto de las especies invasoras a través del
mejoramiento de las actividades a nivel de cuenca, el manejo directo sobre las
especies acuaticas exoticas es de prioridad para la sustentabilidad y el
mantenimiento de cuencas saludables; ya que son consideradas como una de las
principales amenazas de los ecosistemas dulceacuicolas. Pueden causar dafios
ecolégicos como alteraciones en las redes tréficas, destrucciéon del hébitat y
pérdida de la biodiversidad; impactos fisicos como una afectacion a los patrones
hidraulicos y de suspension y deposicion de sedimentos; asi como impactos socio-
econdmicos como la afectacion a las actividades productivas, bienes y servicios

ambientales, y la transmision de enfermedades.

Por lo tanto, estos elementos tedricos mencionados, demuestran que para
mantener a las cuencas con un adecuado funcionamiento y libres de especies
invasoras, el manejo, control y prevencion de estas especies debe considerarse
desde el enfoque integrado como lo es el enfoque de cuencas, considerando el
mantenimiento de la estructura y funcion de la misma, asi como contemplar a los
diversos actores, sectores, e instituciones involucradas en el manejo de la cuenca
y de las especies acuaticas invasoras, en busca de coadyuvar en el bienestar
ambiental y social. En ecosistemas altamente invadidos se pueden trabajar
estrategias que fomenten la revalorizacion de los recursos naturales, y el
empoderamiento de la gente, buscando equilibrar los objetivos de la conservacion
y el desarrollo econémico, proponiendo actividades que ayuden a mantener la
funcidn de los ecosistemas, controlando y manejando a las especies invasoras de
tal forma que se generen un beneficio econémico a través de la busqueda de
soluciones y del mantenimiento de los bienes y servicios que proveen los

ecosistemas, considerando que el humano es parte del mismo y a través de una
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aproximacion de conservacion y manejo a partir de un proceso de concertacion y

coordinacion pluralista y participativo.

Para lograr esto, es imperante la busqueda de objetivos comunes entre los
habitantes de la cuenca, los tomadores de decisiones, y las instituciones
involucradas. Este debe ir centrado en un manejo de los recursos naturales de la
cuenca que no sobreponga los objetivos del desarrollo econdmico sobre el
mantenimiento de su estructura y funcidén. Es también un reto en el pais ya que se
encuentran significativas omisiones y vacios de informacion en la legislacion
mexicana y en la generacion y difusion de informacién con rigor cientifico sobre el
entendimiento y manejo de estas especies, especialmente desde aproximaciones
interdisciplinarias y holisticas. Cabe mencionar que el control y la erradicacion de
las especies invasoras no representan un objetivo de conservacion en si mismo,
sino un instrumento para alcanzar la conservacion del patrimonio natural y
mantener en funcionamiento los procesos dentro de las cuencas, que son el

sustento de los bienes y servicios que requerimos para nuestra vida diaria.

“No podemos resolver problemas usando el mismo tipo de pensamiento que
usamos cuando los creamos”
Albert Einstein
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Introduccion

Entre las funciones de una cuenca hidrogréfica se encuentran la captacion y
recoleccion del agua de lluvia; su almacenamiento, retencion, infiltracion y
descarga; el control de ciclos y reacciones biogeoquimicas; y, la provision de
hébitat para la flora y la fauna (Padgett-Johnson, 2002; Black, 1997). Asimismo, la
integracion de estas funciones se traduce en numerosos bienes y servicios
ecosistémicos para las poblaciones humanas tanto de provision y regulacion,

como culturales y de soporte (Maass, 2015; Balvanera y Cotler et al., 2009).

Un cambio en el mosaico (elementos y patrones) natural de las cuencas
puede derivar en una alteracion de sus funciones. Por estos cambios nos
podemos referir a un cambio en la vegetacion, en el uso de suelo, en sus recursos
hidricos y en sus conjuntos o ensamblajes de especies; ya que cada uno de estos
mosaicos se ha establecido a lo largo de la historia evolutiva del ecosistema vy
cumple ciertas funciones especificas. Existen multiples influencias de précticas de
manejo que provocan este tipo de cambios en los elementos y procesos dentro de
las cuencas. Entre ellas se encuentra la introduccion de especies exoéticas,
especialmente en ambientes dulceacuicolas (Kolar y Lodge, 2001). Con la
introduccién de estos nuevos elementos se puede afectar de manera negativa
bienestar humano y la salud de los ecosistemas (Simberloff et al., 2013; Kolar y
Lodge 2001; Sala et al., 2000).

El manejo de las especies acuaticas exoéticas es de prioridad para la
sustentabilidad y el mantenimiento de cuencas saludables, ya que representan la
segunda amenaza a nivel global para la pérdida de biodiversidad (Leung et al.,
2002; Vitousek et al., 1996) y son consideradas como una de las principales
amenazas de los ecosistemas dulceacuicolas (Dudgeon et al., 2006). Este tipo de
especies pueden causar dafios ecoldgicos como alteraciones en las redes troficas

y destruccion del habitat, ademas de impactos econdémicos y sociales como la
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afectacion a las actividades productivas, bienes y servicios ambientales, asi como

la transmision de enfermedades (Vila et al., 2010; Sala et al., 2000).

Las pérdidas economicas causadas por las invasiones biolégicas implican
costos de inversion muy elevados para su control y mitigacion. Tan solo en los
Estados Unidos, los costos por pérdida de servicios ambientales y control y
erradicacion se elevan a los $178 mil millones de dolares anuales (McCormick,
2010). Las acciones de prevencion implican menores pérdidas que las de manejo,
no obstante, una vez que ha ocurrido la introduccion de especies exoticas
invasoras, las estrategias de manejo consideran dos etapas: la primera y menos
costosa, implica la deteccion temprana de las especies implementado acciones
como la intercepcion, el monitoreo y la remocién de ejemplares; y, la segunda
etapa, que comprende la contencidn, el control y la erradicacién, que conlleva
costos econdémicos mas relevados y de manera general presenta menor
efectividad (Simberloff et al., 2013).

Dentro de las cuencas hidrograficas de Norteamérica, los moluscos
representan mas del cincuenta por ciento de las especies invasoras dentro del
grupo de los macroinvertebrados dulceacuicolas, y son capaces de resistir la
contaminacion del agua y la pérdida de habitat causada por las actividades
humanas (Karatayev et al., 2009a). La introduccién de moluscos exoéticos es un
evento que probablemente termine en un proceso de invasion favorecido por los
efectos de la degradacion de la cuenca derivada de las actividades humanas
(Bocxlaer et al., 2015; Frih et al., 2012; Statzner et al., 2007; Schreiber et al.,
2003).

En México, las cuencas con mayores niveles de degradacion se encuentran
ubicadas en la region centro (Mercado-Silva et al., 2006). La cuenca del Rio
Panuco representa uno de estos casos. Se localiza en la region Centro-Este del
pais y se ha visto afectada por la pérdida de cobertura vegetal, la expansion de los

pastos cultivados para el ganado, el aumento de las actividades agricolas,
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combinado con la industrializacion y la expansion de la urbanizacion (Cuevas et
al., 2010). Asimismo, en esta cuenca se ha registrado la amplia distribucion de un
molusco acuatico exotico, proceso que se ha visto favorecido por la degradacion
ambiental de la misma (Duran-Rodriguez, et al. en prep.). Por otro lado, las
cabeceras de esta cuenca se consideran de proteccion especial y de muy alta
factibilidad como reservas potenciales de agua para el medio ambiente en México,

por la comision nacional del agua (CONAGUA, 2011).

La microcuenca del Rio Jalpan se encuentra ubicada en la cuenca del Rio
Panuco, dentro de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda, caracterizada por su
importancia biologica, el grado de conservacion de sus elementos, procesos
naturales y de ecosistemas (SEMARNAP, 1999), y ha sido decretada como una de
las reservas potenciales de agua mas importantes del pais (CONAGUA, 2011).
Aunado a la riqueza natural, la region de la sierra gorda cuenta con una gran
diversidad y rigueza cultural (Vazquez-Estrada, 2010), lo que engloba variedad de
formas de relacion y entendimiento de la naturaleza, y por lo tanto, de su manejo y

aprovechamiento (cf. Toledo y Barrera-Bassols, 2008).

Dentro de esta microcuenca, en su rio principal, se encuentran ampliamente
distribuidas las especies Melanoides tuberculata (caracol trompetero malayo) y
Corbicula fluminea (almeja asiatica) (Duran-Rodriguez et al., in prep),
consideradas de alto impacto y de prioridad para su manejo en México (Mifsut y
Martinez-Jiménez, 2007). Esto representa un problema potencial y una amenaza
para los objetivos de la reserva y para el mantenimiento de las funciones de la
microcuenca, ya que es importante mantener a las ANPs libres de especies
invasoras para sostener los elementos y procesos naturales y conservar el
patrimonio natural de México (Koleff et al., 2010), asi como es cada vez mas
importante que se tome conciencia de las especies invasoras (especialmente
acuaticas) dentro de los planes de manejo de las cuencas para coadyuvar a
mantener su estructura y funcion y permitir conservar el patrimonio natural (EPA,

s.f.). Por lo tanto, la invasion de estas dos especies representa un alto riesgo para
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disminucién de la biodiversidad, la alteracion de los procesos ecolégicos del rio y
la afectacion a actividades productivas y a los sistemas de soporte de la cuenca,

gue se traducen en servicios ecosistémicos para las poblaciones humanas.

Actualmente no se cuenta con estudios sobre los efectos del caracol
trompetero y de la almeja asiatica en la microcuenca del rio Jalpan, ni en otras
cuencas en el pais. Sin embargo, los riesgos potenciales son evidentes ya que
estas especies son consideradas de alto riego y prioritarias para su manejo en
México (Mifsut y Martinez-Jiménez, 2007). Por esta razon, el presente estudio se
centra en la busqueda de acciones de vigilancia o0 monitoreo y de remocion de
ejemplares, con pérdidas econémicas minimas y que a su vez, busque coadyuvar
en el desarrollo econémico de algunas familias de la region. Pretende proporcionar
la base tedrica, principios y herramientas para el ulterior proceso de
implementacion de una estrategia de aprovechamiento de especies de moluscos

acuaticos exoticos en la microcuenca.

El propdsito del presente estudio es plantear las bases para el manejo de los
moluscos acuaticos exoticos invasores presentes en el rio principal de la
microcuenca del Rio Jalpan; considerando como directrices el mantenimiento de
ecosistemas saludables y de las funciones de la cuenca, la conservacion de la
biodiversidad nativa y los servicios ambientales que el rio provee; asi como el
bienestar social a través de una oportunidad de desarrollo de una actividad que
promueva el desarrollo econémico, fomente la cohesién social, el empoderamiento
y la re-valorizacion de los recursos naturales. Para lograr lo anteriormente
mencionado, se plantearon los siguientes objetivos especificos: i) describir la
abundancia y distribucion del caracol trompetero y la almeja asiatica y su relacion
con las condiciones ambientales dentro del cauce principal en el contexto de la
microcuenca para identificar aquellas zonas con mayor presion de invasion y las
prioritarias para su manejo; ii) analizar las perspectivas, problematicas y
potencialidades de las dos especies en la region, para identificar los posibles

proyectos y acciones que deriven para su manejo; vy, iii) establecer las acciones de
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manejo prioritarias, para mitigar el proceso de invasion de especies de moluscos
acuaticos exoticos en la microcuenca, a través de estrategias que generen

incentivos econdmicos, fomentando el bienestar ambiental y social.
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Capitulo 1. La pertinencia del enfoque de cuencas en el
manejo de especies acuaticas invasoras

Como menciona Jonathan Moore (2015: 335), la perspectiva ecosistémica de
los rios deberia ser integrada en los planes de manejo de cuencas. El enfoque de
cuencas es una aproximacion pertinente para abordar la problematica de las
especies acuaticas invasoras ya que no son eventos puntuales, sino que se ven
potencializados por la degradacion de los componentes y funciones de la cuenca,
e involucra a diversos actores y sectores dentro de este territorio resaltando la
importancia de la concepcion del mismo, los recursos naturales, su apropiacion y
su aprovechamiento por parte de las comunidades locales. Por otro lado estan las
afectaciones que estas especies pueden provocar al ambiente, a los sistemas de
produccion, la salud humana, la economia y los ecosistemas; poniendo en riesgo

los sistemas de soporte de la cuenca y sus actividades productivas.

Para estudiar y analizar la problematica de las especies acuaticas exoticas
invasoras es necesaria una aproximacion integradora que considere una
complejidad de factores que estén interviniendo en el proceso de invasion, asi
como a la mayoria de los actores involucrados. Por tal razén el presente estudio
surge desde la perspectiva ecosistémica de los rios (“Whole-system perspective in
rivers”) y desde el enfoque de cuencas, ya que estos ecosistemas son el resultado
de las caracteristicas y dinamica del paisaje que los rodea (Allan 2004; Moore
2015) considerando la cuenca como el territorio y el contexto que enmarca y
define los cauces. En este sentido, todas las actividades humanas que ocurren en
la cuenca, terminan por acumularse y evidenciarse en los rios y con ello afectando
su dinamica y funcionalidad (Reiter y Beschta, 1995), ya que el resultado de todo
el funcionamiento de una cuenca termina en forma de un rio, un lago, u otro tipo

de cuerpo de agua.
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1.1 La cuenca hidrografica: el monte, el agua, y su gente

La cuenca hidrografica se puede definir como aquel territorio en el cual el
agua de la precipitacion pluvial que cae desde la atmosfera hasta el suelo, es
captada, almacenada, trasportada y liberada a otras areas en un periodo de
tiempo (Padgett-Johnson, 2002). Todo territorio es parte de una cuenca asi como
todos los seres humanos vivimos dentro de una de ellas. En estos territorios hay
una interrelacion e interdependencia espacial y temporal entre el medio bidtico,
fisico, y humano, que incluye los modos de apropiacién y considera aspectos

institucionales (Cotler-Avalos, 2007).

Entre las principales funciones de una cuenca hidrogréafica se encuentran la
captacion y recolecciéon del agua de lluvia, su almacenamiento, retencion,
infiltracion y descarga a través de los cursos de agua o cauces (rios y arroyos) que
conforman la red de drenaje de este territorio (Padgett-Johnson, 2002; Black,
1997). Las funciones hidrolégicas son las primordiales dentro de una cuenca y de
ellas derivan un gran nimero de funciones que estan interrelacionadas. En este
sentido, surgen los términos en inglés utilizados cominmente para referirse a una
cuenca: “catchment” y “watershed”; donde el almacenaje y transporte es una
consecuencia inevitable de la precipitacion del agua dentro de un area, entre su
captura (“catching”) y su “derramamiento” o escurrimiento (“shedding”) (Black,
1997).

Los cauces son el elemento mas movil en la cuenca hidrografica o area de
drenaje geogréafica y el agua es considerada como el eje rector de la misma;
donde podemos evidenciar casi todas las condiciones y procesos que se han
producido en la cuenca ya que los cauces son el resultado de las caracteristicas y

dinamica del paisaje que los rodea (Allan 2004; Moore 2015). La cuenca actlua
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como un sistema complejo donde sus componentes interactian realizando una
serie de procesos que se ven afectados por los efectos acumulativos y aditivos de
actividades antropicas como agricultura, ganaderia, mineria, usos residenciales y
comerciales, entre otros. De tal forma, todas las actividades humanas que ocurren
en la cuenca terminan por acumularse y evidenciarse en los rios y otros cuerpos
de agua y con ello afectando su dinamica y funcionalidad (Reiter y Beschta, 1995).
Esto es, si la parte alta de la cuenca se ve afectada, los rios corren a las partes

mas bajas y acarrean los problemas en sus aguas.

Las funciones hidrolégicas de una cuenca no son las Unicas, ni las
consideraciones exclusivas a tomar en cuenta cuando hablamos de este territorio,
especialmente en relacion a su manejo. Las cuencas hidrograficas son
consideradas como una unidad de manejo de los recursos naturales; entendiendo
como manejo al proceso de planeacion, implementacion y evaluacion de acciones
conjuntas y compartidas que busquen mantener la estructura y funcién de la
cuenca, asi como una mejora en la calidad de vida (Cotler-Avalos et al., 2007;

2014; Dourojeanni y Jouravlev, 2002).

El manejo en cuencas debe considerarse como un proceso adaptativo que
plantea la toma de decisiones bajo ciertas condiciones de incertidumbre (Maass,
2015). Se deben contemplar una serie de factores, actores y sectores involucrados
en la dinamica de este territorio que considera componentes bidticos, abidticos y
humanos. Dentro del paradigma de manejo y gestion de cuencas, se consideran
principios y herramientas clave tales como: la generacion de procesos de
comunicacion, considerar una mirada de corto, mediano y largo plazo, la
generacion de informacion de calidad y oportuna, la construccion de escenarios,
considerar indicadores de monitoreo y evaluacién, y garantias de continuidad (cf.
FAO, 2007; Faustino et al., 2006). Es decir, bajo este principio de incertidumbre en

el manejo de un socio-ecosistema, es indispensable conocer y monitorear el
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estado del sistema, para garantizar que los resultados van en la direccion
deseada. Si en el corto plazo no ocurre de tal manera, las estrategias se adaptan,

orientado las acciones a fin de obtener las metas planteadas (Maass, 2015).

El manejo de los recursos naturales de la cuenca debe estar centrado en el
marco del proceso de desarrollo socioecondmico local, incluyendo la participacion
de todos involucrados e interesados en un proceso de concertacion pluralista. Se
debe prestar principal atencion entre los nexos y la conectividad entre los
procesos y efectos que ocurren “rio arriba” y “rio abajo”. Por otro lado, el manejo
de los recursos naturales bajo los principios de bienestar ambiental, no deben
quedar en segundo plano por un excesivo compromiso con el desarrollo
econdémico Yy la reduccion de la pobreza (FAO, 2007). El manejo de cuencas no
debe olvidar la estructura y funcién de la misma, atendiendo a las potencialidades
de cada regién, en cuanto a sus recursos naturales, asi como en sus capacidades

humanas (Macias et al. 2018).

1.2 Los rios como hidro-socio-ecosistemas

Como se menciona anteriormente, en las cuencas hay una interrelacion e
interdependencia espacial y temporal entre el medio bidtico, fisico y humano, que
incluye los modos de apropiacién y considera aspectos institucionales (Cotler-
Avalos et al., 2014); por lo que es importante reconocer que estamos hablando de
un socio-ecosistema (Maass, 2015). La cuenca debe considerarse como la
relacion inseparable entre el monte, el agua y su gente, donde se plantea un
universo inherente entre estos componentes. Dicho de otro modo: el monte y el
rio, proveedores de sustento, y la manera en la que los seres humanos han
logrado apropiarse y manejar estos recursos a lo largo del tiempo. Por lo que para
cambiar y buscar una mejora en la apropiacion de los recursos naturales de la
cuenca, hay que cambiar las historias relacionadas a él.
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Dentro de las cuencas, los rios, asi como sus demas cuerpos de agua, han
sido claves a lo largo de la historia en el patron de asentamientos humanos. Un
conocimiento de la dindmica del agua y sus componentes junto a cierta
organizacion social, ha permitido el desarrollo civilizaciones completas. Son un
elemento integrador de multiples tradiciones, costumbres, memoria historica,
formas de organizacion social y representaciones con un profundo contenido
emocional (cf. Barabas, 2010). Para algunas personas el rio es un punto de
esparcimiento familiar (Vazquez Estrada, 2010) y el agua, como sustancia

primordial, esta presente desde los mitos de origen.

“Por ello es ambito de los dioses y simbolo de vida. Con estas mismas
valencias, aparece como uno de los elementos purificadores en diversos
ritos, pues ella es a la vez muerte y vida: a través del agua se terminan ciclos
y se originan nuevos. Es celeste, terrestre y subterrdnea, es dulce y salada,
liquida y gaseosa, y en ocasiones sélida, como granizo. Periddicamente, se
presenta en los ciclos de la naturaleza, como agua llena de fertilidad, como
lluvia, y como agua destructora en las tormentas y en los huracanes. Su

ausencia, como sequia, es también devastadora.” (Sotelo-Santos, 2016: 51)

Asimismo, los rios son un patrimonio natural que provee de numerosos bienes y
servicios a las poblaciones humanas, tales como: la disponibilidad de agua; el
potencial de proveer de energia hidroeléctrica; constituyen una fuente importante
de recursos alimenticios; tienen la capacidad de transportar y diluir contaminantes
y sustancias toxicas, asi como de purificar parcialmente el agua; propician el
mantenimiento de la estabilidad de las riberas; la fertilizaciéon y enriquecimiento de

los suelos y las llanuras de inundacion, entre otros (Brismar 2002).
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En este sentido, el rio cumple dos funciones: una simbdlica y otra préactica,
las cuales posibilitan la articulacion de una serie de elementos de la cuenca y la
cosmovision de su gente, direccionados a la apropiacion del espacio alrededor del
de la vida cotidiana y de las actividades humanas relacionadas con el rio y a su
vez con toda la cuenca. Por esta razon, nos referiremos a los cuerpos de agua, en
este caso particular al rio, como un hidro-socio-ecosistema, donde se mantienen
estos tres elementos: el hidrico (fisico), el ecosistémico (bioldgico) y el humano
(social) casi de forma inseparable; en otras palabras el rio, el monte y su gente...
la precipitacion, captacion y escurrimiento; la vegetacion y la biodiversidad; vy, el
uso de suelo y los modos de apropiacion del territorio y sus recursos. Al
comprender y evidenciar las dimensiones tanto de las cuencas como de sus
cuerpos de agua, es mas facil poder interpretar sus procesos y plantear

aproximaciones hacia su entendimiento y manejo de una forma holistica.

1.3 La degradacion de la cuenca y la facilitacion de invasiones
biologicas en los hidro-socio-ecosistemas

Las cuencas con una manejo inapropiado que oriente hacia la degradacion
de los ecosistemas son mas propensas a las invasiones bioldgicas que aquellas
que se encuentran en condiciones pristinas; ya que estos disturbios generalmente
resultan en un reajuste en el espacio (habitat) y recursos que pueden estar ahora
disponibles para nuevas especies (i.e. especies exéticas); es decir, en el
ecosistema, se abren nuevas “vacantes” para especies con mayores capacidades
de tolerancia a estresores ambientales y mas adaptables al nuevo medio (Ruiz et
al., 1999). De forma que el manejo y las actividades dentro de una cuenca, como
el cambio de uso de suelo, la actividad agricola y ganadera, la contaminacion, el
embalsamiento de sus aguas, entre otras; asi como efectos de degradacion
puntual sobre los cauces como contaminacion, descarga de aguas residuales,
erosion de los bancos, etc., pueden estar favoreciendo el proceso de invasion de

especies acuaticas exoticas, afectando de forma aditiva y acumulada los procesos
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y elementos dentro de sus cauces y por lo tanto, deteriorando la cantidad y calidad
de bienes y servicios que estos hidro-socio-ecosistemas aportan a la poblacion y

afectando la dinamica de la cuenca.

Los cambios en el uso del suelo y del agua pueden afectar a los hidro-socio-
ecosistemas de distintas maneras, incluyendo un importante aumento en el
sedimento suspendido, cambios en los ciclos de nutrientes, alteraciones en el
volumen y la temperatura del agua, cambios en la evapotranspiracion de la
vegetacion riparia y la alteracién de los regimenes de corrientes y flujos. Como
resultado de esta degradacion, la cantidad y calidad de los habitats importantes
para los organismos nativos se ven alterados y las especies nativas son mas
vulnerables a la competencia y depredacidon por las especies introducidas, que
pueden ser mas tolerantes a los sistemas degradados (Meador et al., 2003).
Incluso, el nivel o grado de invasion biolégica de un cuerpo de agua puede ser un
indicador de degradacion del ecosistema a una amplia escala como lo es la
cuenca (Karr et al., 1985; Hughes y Gammon, 1987).

La extensiva construccion de presas durante el ultimo siglo, ha sido otro de
los factores clave en la degradacién de los hidro-socio-ecosistemas. Esto ha
alterado radicalmente los ambientes acuaticos a una escala global. La
construccion de presas en la mayor parte de los grandes rios ha interrumpido la
conectividad de los flujos de agua y ha incrementado la abundancia de los habitats
lénticos, facilitando la existencia y dispersion de las especies acuaticas exoticas
invasoras (Havel et al., 2015; Havel et al., 2005). Las presas son mas facilmente
invadidas que los lagos naturales debido a sus propiedades fisicoquimicas, gran
conectividad, carga de solutos, redes tréficas inestables y mayores niveles de
perturbacion al estar asociadas de forma mas directa con diversas actividades
humanas (Mendoza-Alfaro y Koleff-Osorio 2014). De manera particular, en México

la legislacion no solo permite la introduccion de especies acuaticas exoticas a este
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tipo de embalses, sino que es casi obligada, sin tomar en cuenta las especies
nativas de importancia comercial ni el impacto ecolégico, econémico, o social
(Mendoza-Alfaro et al., 2014)

1.4 Especies acuaticas invasoras, ¢ Un problema de cuenca?

En las cuencas, los cuerpos de agua se encuentran en serios problemas de
degradacion a nivel global debido principalmente a la modificacién de su forma y
estructura, la degradacion del habitat, la contaminacion del agua, la
sobreexplotacion, y la introduccion de especies exoticas (Dudgeon et al., 2006;
Garrido-Pérez, 2010). La conservacion de estos hidro-socio-ecosistemas es clave
en el funcionamiento de la cuenca, asi como en el desarrollo social y econémico
(cf. Dudgeon et al., 2006). A pesar de que la historia y el desarrollo de la
humanidad ha trasformado la imagen de nuestro planeta y desde hace miles de
afos la introduccién de especies exéticas a nuevos ecosistemas ha estado ligada
a las actividades humanas (Ewel et al. 1999), la progresiva globalizacién y el
desarrollo econémico han incrementado este fendmeno de forma exponencial, ya

sea deliberada o accidentalmente (Perrings et al. 2010).

El problema con la introduccion de especies a nueva region es que este
fenbmeno puede terminar en una invasion biolégica. Una invasion biolégica no
debe ser vista como un evento, sino mas bien como un proceso que inicia con la
recepcion de individuos, su transporte a una nueva area y una subsecuente
liberacion en la naturaleza. Posteriormente, estos organismos liberados en un
nuevo ecosistema “recipiente” deben establecerse y mantener una poblacién auto-
sostenible en la nueva zona, creciendo en abundancia y expandiendo su ubicacion
geografica (propagacion), y de manera general provocando dafios ecoldgicos,

econdémicos y/o sociales (Blackburn et al., 2011; Duncan et al., 2003; Karatayev et
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al., 2009b; Richardson et al., 2000; Sakai et al., 2001; Schreiber y Lloyd-Smith,
2009).

Las especies exoticas han invadido practicamente todas las cuencas a nivel
global con excepcién de la Antartida (Simberloff, 2015), y los hidro-socio-
ecosistemas no se encuentran excluidos a este fenémeno, considerandose incluso
mas vulnerables e este intercambio biético y los efectos de dichas introducciones
en comparacion a los ecosistemas terrestres (Gherardi, 2007; Sala et al., 2000).
Esto es debido a la estrecha relacion de estos ecosistemas con los humanos,
principalmente por el uso que se le da al recurso agua y la intensidad con la que
se realizan actividades en los hidro-socio-ecosistemas, ya sea de recreacion,
como fuente de alimento (pesca), o por rutas de comercio (Ricciardi, 2001; Rachel,
2000).

Los parteaguas suelen ser el mayor limitante en la distribucién de las
especies acuaticas, la barrera natural por excelencia en la distribucién de las
especies exoticas es la cuenca. El intercambio de especies entre los ambientes
dulceacuicolas de manera natural es limitado; ya que en este contexto, estos
ecosistemas se comportan basicamente como “islas” debido a que presentan una
reducida conectividad con organismos de otros ecosistemas y muchas especies
presentan adaptaciones a condiciones muy locales (Vander Zanden et al., 2016).
Asimismo, la dispersion de especies enteramente acuaticas como peces y otros
invertebrados que carecen de estadios de desarrollo que les permitan desplazarse
sobre tierra, se encuentra restringida a paisajes lineares y de patrones dendriticos
(rios y arroyos que conforman la red de drenaje de la cuenca), ya que poseen un
reducida o nula capacidad de moverse entre parches distantes sin pasar a través
de una serie de parches conectores o intermedios, es decir a lo largo del recorrido

del cauce hasta llegar a algun sitio en especifico (Fagan 2002).

En este sentido, de manera natural el intercambio de una especie

enteramente acuatica entre una cuenca a otra es muy limitado, por lo que las
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especies invasoras requieren del su transporte a través de las actividades
humanas como la pesca, el intercambio comercial, el acuarismo, la acuariofilia, o
su transporte accidental por medio del ganado. Esto implica que las comunidades
acuaticas se encuentren espacialmente vulnerables a los impactos de las especies
acuticas exaticas, particularmente en sitios donde los organismos nativos
carezcan de una historia evolutiva de competencia o depredacion con otras
especies, o donde no se encuentre la presencia de depredadores naturales de las
nuevas especies introducidas que ayuden a mantener sus poblaciones (Cox y
Lima 2006; Vander Zanden et al., 2016).

Como se mencion6 anteriormente, lo procesos de degradacion de la cuenca
pueden estar facilitando las invasiones biolégicas en los cuerpos de agua, por lo
que es imperante el mantenimiento de la estructura y funcién de la misma para
mantener a los hidro-socio-ecosistemas libres de especies acuaticas invasoras
gue pongan en riesgo sus sistemas de soporte. El manejo adecuado y sustentable
de los recursos naturales de la cuenca permite un equilibrio entre los modos de
produccién y el mantenimiento de la estructura y funcion de este territorio.
Practicas que fomenten el bienestar social y que a su vez eviten o mitiguen
procesos como la sobreexplotacién de los recursos naturales, la erosion y el
transporte excesivo de sedimentos a los cuerpos de agua, la compactacion e
impermeabilizacién de los suelos, el aporte excesivo de nutrientes a los cuerpos
de agua (eutrofizacion), asi como el manejo adecuado de los desechos humanos y
de la industria; permitiran que los mosaicos naturales de la cuenca se mantengan
lo mas cercano al régimen natural, y con esto se reduzcan las probabilidades del
establecimiento de las especies acuaticas exoticas invasoras (cf. Lapointe et al.,
2012; Meador et al., 2003; Mendoza-Alfaro y Koleff-Osorio 2014).

Ademas del manejo indirecto de las especies invasoras a través del
mejoramiento de las actividades a nivel de cuenca, el manejo directo sobre las
especies acuaticas exoticas es de prioridad para la sustentabilidad y el

mantenimiento de cuencas saludables; ya que son consideradas como una de las
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principales amenazas de los hidro-socio-ecosistemas (Dudgeon et al., 2006).
Pueden causar dafios ecoldgicos como alteraciones en las redes tréficas y
destruccion del habitat, ademas de impactos socio-econémicos como la afectacion
a las actividades productivas, bienes y servicios ambientales, asi como la

transmision de enfermedades (Vila et al., 2010; Sala et al., 2000).

Por lo tanto, estos elementos tedricos mencionados, demuestran que para
mantener a las cuencas con un adecuado funcionamiento y libres de especies
invasoras, el manejo, control y prevencion de estas especies debe considerarse
desde un enfoque integrado, considerando el mantenimiento de la estructura y
funcion de la cuenca, asi como incluir a los diversos actores, sectores, e
instituciones involucradas en el manejo de la cuenca y de los recursos naturales,
en busca de objetivos comunes para el bienestar ambiental y social. En
ecosistemas altamente invadidos se pueden trabajar estrategias que fomenten la
revalorizacion de los recursos naturales, y el empoderamiento de la gente,
buscando equilibrar los objetivos de la conservacion y el desarrollo econémico,
proponiendo actividades que ayuden a mantener la funcion de los hidro-socio-
ecosistemas, mediante del control y manejo de las especies invasoras de tal forma
gue se generen un beneficio econdmico a través de la blusqueda de soluciones y
del mantenimiento de los bienes y servicios, considerando que el humano es parte
del ecosistema por medio de una aproximacion de conservacion y manejo

participativo (Bradshaw y Bekoff, 2001).

Para lograr esto, es imperante la busqueda de objetivos comunes entre los
habitantes de la cuenca, los tomadores de decisiones, y las instituciones
involucradas. Esté objetivo comun debe ir centrado en un manejo de los recursos
naturales de la cuencas que no sobreponga los objetivos del desarrollo econémico
sobre el mantenimiento de la estructura y funcién de la misma. Es también un reto
en el pais ya que se encuentran significativas omisiones y vacios de informacién
en la legislacion mexicana y en la generacion y difusion de informacion con rigor

cientifico sobre el entendimiento y manejo de estas especies, especialmente
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desde aproximaciones interdisciplinarias y holisticas (Ortiz-Monasterio 2014;
Mendoza-Alfaro et al., 2014). Cabe mencionar que el control y la erradicacion de
las especies invasoras no representan un objetivo de conservacion en si mismo,
sino un instrumento fundamental para alcanzar la conservacion de la biodiversidad
y mantener el funcionamiento de los procesos ecolégicos que son el sustento de
los bienes y servicios que requerimos para nuestra vida diaria (Koleff-Osorio et al.,
2010).
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Capitulo 2. El contexto de las especies acuaticas invasoras

2.1 Avances recientes en el estudio de las invasiones biologicas en los
hidro-socio-ecosistemas

Debido a que las invasiones biolégicas son consideradas como una de las
principales amenazas para la conservacion de biodiversidad y un problema
econdmico y de salud publica tanto a nivel global (Perrings et al., 2010) como una
de la principales amenazas dentro de los ecosistemas acuéticos (Dudgeon et al.,
2006); durante las ultimas dos décadas ha incrementado el nimero de estudios
sobre el tema de las invasiones biolégicas de manera considerable (Blackburn et
al., 2011). Esto se ve reflejado en el incremento en el nimero de publicaciones en
los dltimos 20 afios en el tema de las invasiones biolégicas en cuerpos de agua
dulce (Duran-Rodriguez et al., en prep.; Gherardi, 2007), asi como la
implementacion de politicas publicas para el estudio, manejo y control de especies
exoticas invasoras en diversos paises (cf. Hulme, 2016; Simberloff et al., 2013).

Las especies acudaticas invasoras han sido objeto de investigacion tanto en
ecosistemas naturales como en aquellos manejados por el hombre, y algunos
cientificos han sintetizado los impactos de estas especies en las comunidades
nativas (Parker et al., 1999; Sala et al., 2000; Wilcove et al., 1998; Williamson et
al., 1986), asi como a nivel de ecosistema (Vitousek y Walker, 1989). Sin
embargo; a pesar de que son considerables los estudios principalmente de
investigaciébn basica y otros cuantos en ciencia aplicada, hay una reciente
aceptacion de la falta de estudios de sobre el tema de las especies invasoras en
ambientes dulceacuicolas (Sakai et al., 2001), especialmente en relacion a su

manejo y entendimiento desde una aproximacion holistica (Duran-Rodriguez et al.,

en prep.).
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A pesar del alto potencial cientifico y de la importancia sobre los estudios de
las invasiones biologicas a nivel global (incluidos los hidro-socio-ecosistemas),
existen vacios de informacion, esfuerzos aislados y éareas de oportunidades.
Especialmente, hace falta centrar los estudios hacia un enfoque multi e
interdisciplinario con una aproximacion hacia el entendimiento de las invasiones
biolégicas en ecosistemas dulceacuicolas, asi como en el manejo de estas

especies desde enfoques holisticos, como lo es el enfoque de cuencas.

Ademas del planteamiento de nuevas perspectivas, es necesario que los
paises realicen mayores esfuerzos para la conjuncibn de estrategias y
herramientas para el control, manejo y prevencién de invasiones biolédgicas, ya
gue ni los ecosistemas ni las especies invasoras reconocen fronteras geopoliticas,
asi como el parteaguas de una cuenca. Ademas, el creciente intercambio
comercial ha facilitado el intercambio de especies de un pais a otro, ya sea
deliberada o accidentalmente. En este sentido, la Organizacion de las Naciones
Unidas junto con otros organismos internacionales han financiado iniciativas como
el Programa Global de Especies Invasoras (GISP), con el fin de centrar esfuerzos
en el estudio de las especies invasoras. Estas son un tema prioritario en el
programa de trabajo sobre la biodiversidad de la Comision de Cooperacion
Ambiental para América del Norte en el que colaboran Canada, México y Estados
Unidos de América en el ambito del Tratado de Libre Comercio para América del
Norte (TLCAN) (Koleff-Osorio et al., 2010).

Por su parte, en México los impactos de las especies exéticas no han sido
cuantificados, y actualmente no se tienen certeza de las especies invasoras que
se han establecido en el pais, cual es su distribucién geogréafica, o sus tamafios
poblacionales. Por esta razén, es necesario contar con informacion y un
diagnostico general de esta situacion para tomar medidas al respecto. La

problematica de las especies invasoras debe ser atendida por varios sectores, ya
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que involucra actividades agropecuarias, forestales, pesqueras, comerciales, de
transporte, turisticas, sanitarias, aduanales y de conservacion de la diversidad
bioldgica, entre otras. Por ello, es fundamental la atencién coordinada de todos los
sectores y actores para constituir un programa nacional de accion y una politica

publica transversal (Koleff-Osorio et al., 2010).

Por lo tanto, se gener6 la Estrategia Nacional sobre especies invasoras en
México, que establece el marco para que el pais haga frente a esta amenaza
global conjuntando esfuerzos que integren la prevencion, la deteccion, la
respuesta rapida, el control y la erradicacién de especies invasoras, en funcion de
las prioridades determinadas tanto por las amenazas como por la biodiversidad en
riesgo, para mantener la salud de los ecosistemas y, en consecuencia, el

bienestar social y econdmico del pais.

2.2 Las politicas publicas en torno a las especies acuaticas invasoras
en México

La direccién y el marco de las politicas publicas en torno a las especies
invasoras se encuentran establecidas en una serie de compromisos detallados en
la Estrategia Nacional de Especies Invasoras (Comité Asesor Nacional sobre
Especies Invasoras, 2010). Dicha estrategia propone una vision a diez afios,
tiempo en el cual se deberdn consolidar sus sistemas de prevencion, control y
erradicacion; de manera que los impactos negativos de las especies invasoras se
reduzcan significativamente, y orientar la participacion y el trabajo coordinado de

instituciones y sectores clave de la sociedad para alcanzar la vision planteada.

Como uno de los primeros grandes pasos que dio el pais para la inclusion de

las especies invasoras en sus politicas publicas, fue la publicaciéon en el diario
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oficial de la federacion, las modificaciones a la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y a la Ley General de Vida Silvestre
(LGVS) y su Reglamento (DOF 2010), en las que se define el término “especie
exodtica invasora” y se establecen algunas medidas para su manejo e

identificacion.

México forma parte de numerosos convenios internacionales que Ilo
comprometen a acatar ciertas responsabilidades. Tal es el caso del Convenio
sobre la Diversidad Biologica (CDB), lo que implica que “debe considerar el
desarrollo humano para cubrir sus necesidades de seguridad alimentaria,
medicinas, aire puro y agua dulce, vivienda y un medio ambiente limpio y
saludable para vivir’ (CDB, 2012). En el articulo 8h del mencionado convenio, se
establece que las partes deberan “impedir que se introduzcan, y a su vez se
controlaran o erradicaran las especies exdticas que amenacen a los ecosistemas,

hébitats o especies”.

Existen diversos instrumentos legales en torno a las especies exéticas
invasoras, entre los que sobresalen los ordenamientos sobre recursos naturales y
sanitarios. No obstante, en la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos no hay referencias directas a las especies exoticas invasoras, pero en
tres de sus articulos (4°, 25 y 27) (CPEUM, 1917) se plantean las disposiciones

generales gue son relevantes para el tema.

El articulo 4° constitucional en sus parrafos 4, 5y 6, establece:

“Toda persona tiene derecho a la proteccion de la salud. La Ley definira las

bases y modalidades para el acceso a los servicios de salud y establecera la
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concurrencia de la Federacion y las entidades federativas en materia de
salubridad general, conforme a lo que dispone la fracciéon XVI del articulo 73

de esta Constitucion”.

“Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y
bienestar. El Estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y
deterioro ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque en

términos de lo dispuesto por la ley’.

“Toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua
para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y
asequible. El Estado garantizara este derecho y la ley definira las bases,
apoyos y modalidades para el acceso y uso equitativo y sustentable de los
recursos hidricos, estableciendo la participacion de la Federacion, las
entidades federativas y los municipios, asi como la participacion de la

ciudadania para la consecucion de dichos fines”.

Por su parte, el articulo 25 de la Constitucion determina que el Estado debe
regir el desarrollo nacional para garantizar que éste sea integral y sustentable. El
apoyo e impulso a las empresas sociales y privadas se debe sujetar a las
modalidades que dicte el interés publico y al uso, en beneficio general, de los
recursos productivos, cuidando su conservacion y el medio ambiente. Este es el
fundamento para que el gobierno conduzca las actividades productivas y
comerciales en el sentido que propone la Estrategia Nacional, al igual que para

gue las autoridades sanitarias y ambientales intervengan con ese fin.
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Finalmente, el articulo 27 constitucional sefiala que la regulacion publica
sobre los elementos naturales susceptibles de apropiacion (esto incluye los
ejemplares de especies silvestres y los ferales) debe hacerse en beneficio social y
con objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su
conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacion rural y urbana.

La principal ley mexicana en relacion al aspecto ambiental es la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA, 1988). Como se
menciond anteriormente, en el 2010 se incluyd a las especies exdticas invasoras y
en el 2014 se introdujo al articulo 46 un ultimo parrafo que prohibe su introduccion
en Areas Naturales Protegidas. No obstante, como menciona Ortiz-Monasterio
(2014: 176), la legislacion ambiental y de recursos naturales se caracteriza por
estar muy fragmentada. En este sentido la Estrategia Nacional trata de encontrar
aquellas oportunidades y a su vez identificar los vicios en la legislacibn mexicana

en torno a las especies exoticas invasoras.

Por otro lado, la Ley General de Vida Silvestre (LGVS, 2000) trata el tema de
las especies exoticas desde hace unos 18 afios. Desde las modificaciones de abril
de 2010, la LGVS hace referencia textual a las especies exéticas, sobre las que
define que ejemplares y poblaciones exéticos deben sujetarse a manejo en
confinamiento controlado, definiendo medidas de contingencia en el plan de
manejo correspondiente; ejemplares y poblaciones que se tornen perjudiciales,
susceptibles de medidas de manejo, control y erradicacién o remediacién; y prevé
la publicacion de listas y disposiciones enfocadas en prevenir su importacion, asi

como para su manejo, control y erradicacion.
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De manera particular, la Estrategia Nacional establece metas, acorde a
distintos articulos de diversas leyes y lineamientos relacionadas directamente con
las especies exoticas invasoras (incluyendo a las acuaticas), o que podrian
modificarse en menor medida para regular las invasiones (Mendoza-Alfaro et al.,
2014).

Entre las leyes, normas y lineamientos que estan relacionadas directamente

con las especies acuaticas invasoras, destacan las siguientes:

Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables (LGPAS) y su Reglamento
(modificado en 2007). Establece atribuciones al INAPESCA, tal como Coadyuvar
en la realizacion de andlisis de riesgo sobre la introduccion, establecimiento y
diseminacién de plagas y enfermedades acuicolas. Asimismo, establece en su
articulo 96, respecto de la introduccion de especies vivas que no existan de forma
natural en el cuerpo de agua de jurisdiccion federal receptor, la Secretaria,
considerando la opinion del INAPESCA, y de acuerdo a los resultados del periodo
de cuarentena previo, resolvera sobre la procedencia de la misma, observando lo
gue dispongan las disposiciones reglamentarias que deriven de esta Ley. Sera
requisito para obtener el permiso de introduccion de especies vivas en cuerpos de
agua de jurisdiccioén federal, que el solicitante cuente con el certificado de sanidad
acuicola que otorgue el SENASICA, en los términos de esta Ley.

En el reglamento de esta misma ley, se establece en su capitulo V, que En el
caso de que se pretenda introducir especies exoticas, ademas de la informacion
establecida en la fraccion | y de los documentos sefialados en la fraccion 1l de este
articulo, se debera presentar la descripcion del posible efecto que causaria la
introduccidon de la especie sobre la flora y fauna nativas, y particularmente la de

las especies sujetas a algun régimen de proteccion especial, de conformidad con
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las normas y demas disposiciones legales aplicables. Y en su capitulo VI, que la
Secretaria podra autorizar la introduccion a territorio nacional de especies vivas de
la flora y fauna acuaticas, mediante la presentacion de un certificado de sanidad
expedido por la autoridad competente del pais de origen. Asimismo expedira las
normas en materia de sanidad acuicola relativas a la prevencion, diagnéstico y

control de las enfermedades que puedan afectar a los organismos acuaticos vivos.

La Actualizacion a la Carta Nacional Acuicola (ACNA, publicada en 2012).
Detalla el grado de invasividad de algunas especies (carpa, tilapia, bagre, trucha,
langosta australiana, rana toro) y establece directrices segun la actividad, como el
establecimiento de medidas de bioseguridad, certificacion sanitaria, evaluacion de

impacto ambiental, implementacién de estrategias preventivas, etc.

Ley de Aguas Nacionales (LAN, con sus reformas, adiciones y derogaciones
de 2004 y 2008). En esta ley, en su articulo 14 BIS 5, se establecen los principios
que sustentan la politica hidrica nacional, de los cuales se destacan los siguientes
en relacién a las especies acuaticas exoticas que amenacen ecosistemas, habitats

0 especies.

I. El agua es un bien de dominio publico federal, vital, vulnerable y
finito, con valor social, econdmico y ambiental, cuya preservacion en
cantidad y calidad y sustentabilidad es tarea fundamental del Estado y
la Sociedad, asi como prioridad y asunto de seguridad nacional;

IX. La conservacion, preservacion, proteccién y restauracion del agua
en cantidad y calidad es asunto de seguridad nacional, por tanto, debe
evitarse el aprovechamiento no sustentable y los efectos ecolégicos
adversos;

X. La gestion integrada de los recursos hidricos por cuenca
hidroldgica, se sustenta en el uso multiple y sustentable de las aguas

y la interrelacién que existe entre los recursos hidricos con el aire, el
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suelo, flora, fauna, otros recursos naturales, la biodiversidad y los

ecosistemas que son vitales para el agua,

Entre estos principios, se denota la importancia de mantener a los recursos
hidricos libres de especies invasoras, ya que ponen en riesgo su preservacion en
calidad, y no fomentan el desarrollo sustentable de las aguas y de la interaccion
con otros recursos naturales, la biodiversidad y los ecosistemas.

Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA publicada en 2007) y su Reglamento
(modificado en 2012) (RLFSA). Previene y provee de las normas y procedimientos
necesarios para evitar y controlar la introduccion de animales, bienes de origen
animal, desechos, despojos y demas mercancias cuando sean originarios o
procedan de zonas, regiones 0 paises que no han sido reconocidos por la

Secretaria como libres de enfermedades o plagas exéticas o enzodticas.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA).
Establece que en las areas naturales protegidas queda prohibida la introduccion
de especies exéticas invasoras. En las zonas ndcleo de las areas naturales
protegidas quedara expresamente prohibido introducir ejemplares o poblaciones
exoticos de la vida silvestre, asi como organismos genéticamente modificados.
Asimismo, considera para la preservacion y aprovechamiento sustentable de flora
y fauna, la proteccion y conservacion de especies del territorio nacional, contra la
accion perjudicial de especies exéticas invasoras, plagas y enfermedades, o la
contaminacion que pueda derivarse de actividades fitopecuarias.

Ley General de Vida Silvestre (LGVS) y todas aquellas normas que legislen
en materia acuatica, de recursos naturales y su aprovechamiento. Define el
concepto de especie exotica. Asimismo, establece que no se permitira la liberacion

44



o introduccion a los habitats y ecosistemas naturales de especies exoticas
invasoras. La Secretaria determinard dentro de normas oficiales mexicanas y/o
acuerdos secretariales las listas de especies exoticas invasoras. Las listas
respectivas seran revisadas y actualizadas cada 3 afios o antes si se presenta
informacion suficiente para la inclusion de alguna especie o poblacion. Las listas y
sus actualizaciones indicaran el género, la especie y, en su caso, la subespecie y
seran publicadas en el Diario Oficial de la Federacién y en la Gaceta Ecoldgica.
Asimismo, expedira las normas oficiales mexicanas y/o acuerdos secretariales
relativos a la prevencion de la entrada de especies exdticas invasoras, asi como el
manejo, control y erradicacién de aquéllas que ya se encuentren establecidas en
el pais o en los casos de introduccion fortuita, accidental o ilegal. EI manejo de
ejemplares y poblaciones exaticos s6lo se podra llevar a cabo en condiciones de
confinamiento que garanticen la seguridad de la sociedad civil y trato digno y
respetuoso hacia los ejemplares, de acuerdo con un plan de manejo que debera
ser previamente aprobado por la Secretaria y el que debera contener lo dispuesto
por el articulo 78 Bis, para evitar los efectos negativos que los ejemplares y
poblaciones exéticos pudieran tener para la conservacién de los ejemplares y
poblaciones nativos de la vida silvestre y su habitat. No se autorizara la
importacion de especies exoticas invasoras 0 especies silvestres que sean
portadoras de dichas especies invasoras que representen una amenaza para la

biodiversidad, la economia o salud publica.

Reglamento interno de la SEMARNAT. Establece que La Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente tendra la facultad de Programar, ordenar y
realizar visitas u operativos de inspeccion, para vigilar y evaluar el cumplimiento
de las disposiciones juridicas aplicables a las especies exoticas que amenacen
ecosistemas, habitats o especies. La Subprocuraduria de Inspecciéon Industrial
tendra como atribuciones supervisar y coordinar la ejecucion de la politica de
inspeccion y vigilancia del cumplimiento de la normatividad ambiental en materia

de especies exdéticas que amenacen ecosistemas, habitats o especies. La
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Direccion General de Inspeccién y Vigilancia de Vida Silvestre, Recursos Marinos
y Ecosistemas Costeros tendra las atribuciones siguientes: Formular y conducir la
politica de inspeccion y vigilancia en materia de especies exoéticas que amenacen
ecosistemas, habitats o especies; Promover la participacion de las autoridades
federales, de los gobiernos estatales, del Distrito Federal y municipios, asi como
de institutos de educacién superior, de investigacion y demas organizaciones de
los sectores publico, privado y social, en las actividades relacionadas con las
especies exodticas que amenacen ecosistemas, habitats o especies. La Direccion
General de Operacion Regional tendrd como atribucion Proponer al Comisionado
Nacional la estrategia para el control y erradicacion de especies ferales, invasoras

y exgticas en las areas naturales protegidas competencia de la Federacion.

El Convenio sobre la Diversidad Biolégica. Establece que se debera impedir
gue se introduzcan, y a su vez se controlaran o erradicaran las especies exoticas

gue amenacen a los ecosistemas, hébitats o especies.

El Codigo de Conducta para la Pesca Responsable (FAO-CCPR), aprobado
a escala global por los paises miembros de la FAO en octubre de 1995. Establece
qgue los Estados deberian consultar con sus Estados vecinos, cuando proceda,
antes de introducir especies no indigenas en los ecosistemas acuaticos
transfronterizos. Los Estados deberian conservar la diversidad genética y
mantener la integridad de las comunidades y ecosistemas acuaticos mediante una
ordenacion adecuada. En particular, deberian tomarse medidas para reducir al
minimo los efectos perjudiciales de la introduccién de especies no nativas o
poblaciones alteradas genéticamente utilizadas en la acuicultura, incluida la pesca
basada en el cultivo, especialmente en aguas donde haya posibilidades
significativas de que esas especies no nativas o poblaciones alteradas
genéticamente, se propaguen a aguas sometidas tanto a la jurisdiccion del Estado

de origen como a la de otros Estados. Los Estados deberian fomentar, cuando sea
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posible, la adopcién de medidas destinadas a reducir al minimo los efectos
negativos genéticos que los peces cultivados que se escapan pueden producir en
las poblaciones silvestres: genéticos, enfermedades, etc. Los Estados deberian
cooperar en la elaboracion, adopcion y aplicacion de codigos internacionales de
practicas y procedimientos para la introduccion y transferencia de organismos
acuaticos. Los Estados, con el fin de reducir al minimo los riesgos de transmision
de enfermedades y otros efectos negativos para las poblaciones silvestres y
cultivadas, deberian alentar la adopcion de practicas adecuadas en el
mejoramiento genético de los reproductores, la introducciébn de especies no
nativas y la producciéon, venta y transporte de huevos, larvas o crias,
reproductores u otros materiales vivos. Los Estados deberian facilitar la
preparacion y aplicacion de los cddigos nacionales de practicas y procedimientos

apropiados a tal efecto.

La Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (CNUDM).
Establece que se tomaran todas las medidas necesarias para prevenir, reducir y
controlar la contaminacién del medio marino causada por la utilizacion de
tecnologias bajo su jurisdiccion o control, o la introduccién intencional o accidental
en un sector determinado del medio marino de especies extrafias 0 nuevas que

puedan causar en él cambios considerables y perjudiciales.

A pesar de que la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables permite
la introduccién de especies que no se distribuyen de manera natural en un cuerpo
de agua, sujeta estas introducciones a ciertos requisitos de informacion y a que
cuenten con certificado sanitario, pero no a un analisis de riesgo propiamente.
Asimismo, “las NOM de manejo de grandes y pequefios embalses no sélo
permiten el uso de especies invasoras, sino que casi obligan a ello, sin tomar en
cuenta las especies nativas de importancia comercial ni el impacto ecoldgico o
social” (Mendoza-Alfaro et al., 2014: 189).
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Parte de todas estas leyes, lineamientos y normas anteriormente
mencionadas, Unicamente cuentan con acciones para atender directamente las
especies invasoras; no existe el fomento de un manejo integral (holistico) de los
ambientas acuéticos y sus cuencas, para disminuir la vulnerabilidad de los mismos

a ser invadidos por especies exoéticas (Mendoza-Alfaro et al., 2014).

En marco legal en México en torno a la regulacion y manejo de especies
acudticas invasoras, se encuentra fragmentado. Por su parte, la inclusion de
marcos que establezcan los principios y las bases para un manejo holistico de
estas especies, por ejemplo desde el enfoque de cuencas, en relacion al manejo
de recursos naturales es una necesidad imperante. Por otro lado, también es
importante dar mayor énfasis a las introducciones accidentales de aquellos
organismos que carecen de importancia comercial, tal es el caso de algunos
invertebrados, incluyendo algunos moluscos acuéticos exéticos, que de manera
general su introduccién esta asociada a la introduccién de otras especies de

importancia comercial como plantas o peces.

2.3 Los moluscos dulceacuicolas exoéticos en México

El grupo de los moluscos dulceacuicolas comprende a los caracoles
(gaster6podos) y almejas (bivalvos), y algunas de estas especies cuentan con una
amplia distribucion y con la capacidad de establecerse de manera exitosa en
nuevos ambientes (Naranjo-Garcia y Olvera-Carrasco, 2014). Los moluscos
representan mas del cincuenta por ciento de las especies invasoras dentro del
grupo de los macroinvertebrados dulceacuicolas, dentro de la cuencas de Norte
América y son capaces de resistir la contaminaciéon del agua y la pérdida de

habitat causada por la degradacion de la cuenca (Karatayev et al. 2009). Por lo
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tanto, la introduccion de moluscos exéticos muy probablemente puede terminar un
proceso de invasion favorecido por los efectos de la degradacion ambiental
derivada de las actividades humanas (Bocxlaer et al. 2015; Frih et al., 2012;
Schreiber et al., 2003; Statzner et al.,2007).

Actualmente en México se tiene el registro de la presencia de tres especies
dulceacuicolas invasoras de moluscos que provienen del continente asiatico: el
caracho rojo malayo o trompetero (Melanoides tuberculata, Miller, 1774), Tarebia
granifera (Lamarck, 1822) y la almeja asiatica (Corbicula fluminea, Muller, 1774).
Ademas del caracol chivita (Pomacea flagellata, Say, 1827), que es una especie
nativa del vertiente del golfo de México; de las regiones hidrolégicas Tuxpan-
Nautla, Papaloapan y Coatzacoalcos; sin embargo, se considera translocada en
las cuencas vertientes del Pacifico Mexicano (Naranjo-Garcia y Olvera-Carrasco,
2014). Por su parte, caracol trompetero y la almeja asiatica son especies
invasoras consideradas de alto impacto y de prioridad para su manejo en México
(Mifsut y Martinez-Jiménez, 2007).

La presencia de estas especies suele pasar inadvertida (Naranjo-Garcia y
Olvera-Carrasco, 2014) debido a que su introduccién comunmente es accidental o
fortuita, ya que son especies que carecen de importancia econémica. No obstante,
su arribo a una nueva cuenca suele estar asociado a las actividades humanas,
principalmente a actividades de pesca, acuarismo y acuariofilia (Albarran-Melze et
al., 2009; Madsen y Frandsen, 1989), y estas especies suelen ser forontes
(pasajeros) accidentales en vegetacion acuética de interés comercial para la
acuariofiia o en materiales de pesca y siembras de especies de importancia
econdémica. Por otro lado, los efectos de la introduccion de estas especies en
México son desconocidos (Naranjo-Garcia y Olvera-Carrasco, 2014), por lo que
representa un area de oportunidad y prioritaria debido a los riesgos potenciales

gque estas especies representan, ya que numerosos estudios en otros paises han
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demostrado sus afectaciones negativas tanto en las especies nativas, el
ecosistema, como en la salud animal y humana, asi como repercusiones

econdémicas negativas.

2.3.1 El caracol trompetero malayo (Melanoides tuberculata)

El caracol trompetero (Figura 1) es una especie de gasterépodo nativa de
Africa tropical y subtropical y del hemisferio sur de Asia (Facon et al., 2003;
Abbott, 1973; Malek, 1962). Debido a sus caracteristicas biolégicas y ecoldgicas
representa un alto potencial como especie invasora. Entre estas caracteristicas
destacan su omnivoria, su rapido crecimiento, partenogénesis (un solo individuo
puede generar una nueva poblacion completa), madurez sexual temprana,
multiples estrategias de propagacion, y una longevidad de aproximadamente 5
afos (Pointier et al., 1993; 1989). Por otro lado, se destaca su capacidad de vivir
en distintos tipos de habitats aunque teniendo una preferencia por aquellos
sustratos de sedimento fino, y su asociacibn a actividades humanas o a la

degradacion ambiental (Livshits y Fishelson, 1983).

Figura 1. Caracol trompetero malayo (Melanoides tuberculata).
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Esta especie se puede propagar a traves de varias estrategias, como deriva
en las corrientes, por foresis (transporte en aves, insectos y ganado), el arrastre
de vegetacion acuatica, o por actividades humanas como la pesca y la ganaderia
(Albarran-Melze et al., 2009; Pérez-Rodriguez, 2001). Esta especie puede habitar
tanto en ambientes con agua corriente 0 en aguas estancadas, prefiriendo
aguellos con poca corriente. Presenta habitos alimenticios omnivoros,
alimentandose principalmente de perifiton, detrito fino, diatomeas, algas epiliticas,
y plantas en descomposicion (Madsen, 1992; Raw 2016).

En el afio 1964 se hace una de las primeras menciones de la introducciéon de
esta especie en el continente Americano, en el estado de Texas (Murray, 1964);
sin embargo, Abbott (1973) y Contreras-Arquieta et al., (1998) argumentan que el
caracol trompetero fue introducido en México en la década de los 60s en el estado
de Veracruz. Esta especie ha presentado multiples introducciones en diferentes
partes del continente americano (Facon et al., 2003). Se introdujo al continente
probablemente debido al acuarismo mediante el comercio de plantas acuaticas
(Naranjo-Garcia y Olivera-Carrasco, 2014; Albarran-Melze et al., 2009). Algunos
autores argumentan que esta especie se encuentra ampliamente distribuida en
México (Naranjo-Garcia y Olivera-Carrasco, 2014); no obstante, no hay estudios
dirigidos a conocer el rango de propagacion actual de esta especie en el pais ni

sus efectos en el ecosistema.

Como se mencion6 anteriormente, esta especie es considerada como
prioritaria para su manejo y de alto impacto para México (Mifsut y Martinez-
Jiménez, 2007). Esto es principalmente debido a su alta invasividad y por sus
efectos potenciales. Se reconoce su capacidad de erradicar macroinvertebrados

nativos, principalmente otros moluscos gasterépodos y de ser vectores de
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parasitos que pueden llegar a afectar poblaciones de algunos vertebrados (peces,

aves y mamiferos), incluyendo a las poblaciones humanas (Pino et al., 2010).

2.3.2 La almeja asiatica (Corbicula fluminea)

La almeja asiatica (Figura 2) es nativa del sur de China, Corea, el sureste de
Rusia y la cuenca Ussuri (Aguirre y Poss, 1999). Es una especie con alto grado de
invasividad debido a sus rasgos biologicos. Presenta hermafroditismo (el individuo
posee ambos sexos) (Qiu et al., 2001) y tiene la capacidad de auto-fecundarse
(Foster et al., 2015; GISD, 2005). Cuenta con la capacidad de resistir
temperaturas que van desde los 2 hasta los 30 grados Celsius (Balcom, 1994);
presenta una longevidad de hasta 7 afios (Karatayev et al., 2003); tiene tasas
reproductivas muy altas, donde puede llegar a haber hasta 20,000 individuos por
metro cuadrado, dominando la comunidad béntica (Sickel, 1986). Es habitos
filtradores alimentandose del plancton (Foster et al., 2015); habita tanto en lagos
como en rios de cualquier tamafio con sustratos como arena, lodo, arcillas y grava
(INHS, 1996); y resiste mas a la contaminaciéon que las especies nativas (CABI,
2015).

Figura 2. Almeja asiatica (Corbicula fluminea).
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Es una especie que en su regién nativa es consumida como alimento para el
humano y para aves de corral (Aguirre y Poss, 1999); incluso en algunas otras
regiones, como en Nueva York suele ser vendida para el consumo humano
(Phelps, 1994). En estados unidos es utilizada como carnada para pesca (Aguirre
y Poss, 1999). Estos factores son algunos de los que han propiciado su
introducciéon en el continente, aunque también se piensa que uno de los
principales medios de transporte e introduccion de dicha especie es mediante las

aguas de lastre (Karatayev et al., 2007).

Probablemente fue introducida en Canada antes del afio 1924 (Counts,
1981), y en estados unidos se tiene el primer registro de esta especie en el afo
1938 (Hanna, 1966). En México se ha registrado hacia el norte del pais en las
vertientes del Pacifico y del golfo de México (Taylor, 1981; Hillis y Madden, 1985;
Morton, 1986; Contreras-Arquieta y Contreras-Balderas, 1999; Torres-Orozco y
Revueltas-Valle, 1996).

En Estados Unidos, la almeja asiatica es considerada como una peste
(Counts, 1981; Isom, 1986). Genera numerosas pérdidas econémicas por dafios a
infraestructura hidraulica e hidroeléctrica (Anon, 2005; OTA, 1993; Potter y Liden,
1986), debido a las grandes masas de individuos que obstruyen tuberias y dafian
la infraestructura. Por otro lado, en Ohio y Tennessee, donde los rios son
dragados para el aprovechamiento de extraccion de material como arena y grava
para construccion, las altas densidades de la almeja asiatica incorporadas al
material extraido bajan la calidad del mismo, ya que excavan a la superficie
cuando el cemento comienza a fraguar, debilitando la mezcla y por lo tanto las
estructuras generadas con dicho material (Sinclair e Isom, 1961). Otro caso
particular sobre afectacion causada por la almeja asiatica es en el Canal Delta-
Mendota, donde la acumulacion de sedimento y de conchas de la almeja reduce la
capacidad de descarga del canal (Arthur y Cederquist, 1976).
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Por otro lado, algunos estudios han demostrado que la actividad filtradora de
la especie resulta en una remocion significativa de los materiales suspendidos en
la columna de agua, lo que provoca una considerable disminucion del fitoplancton
en los rios (Leff et al., 1990; Cohen et al., 1984). Esta disminucién en la materia
particulada de la columna de agua, tiene severas repercusiones en el resto de la
biota (CABI, 2015). Asimismo, la presencia de esta especie se ha asociado a
mayores tasas de sedimentacion, lo que puede implicar serios efectos ecoldgicos,
asi como gastos de manejo del rio en actividades como el dragado. A pesar de
gue no hay evidencias directas, se ha asociado la presencia de esta especie con
la disminucion de poblaciones de especies nativas consideradas bajo amenaza en
los Estados Unidos y Gran Bretafa, principalmente debido a la competencia por
espacio y alimento (Aldridge y Muller, 2001). No obstante, en México no se cuenta
con informacion acerca de los impactos tanto ecolégicos como socio-econdmicos

de esta especie (Naranjo-Garcia y Olivera-Carrasco, 2014).
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Capitulo 3. La microcuenca del Rio Jalpan

La microcuenca del Rio Jalpan (Figura 3) comprende el area de captacion y

escurrimiento de aguas superficiales que alimentan el Rio Jalpan, desde su inicio

en la parte alta en el municipio de Pinal de Amoles, donde el rio recibe el nombre

de Rio Escanela; posteriormente transcurre hacia las localidades de Escanelilla y

Ahuacatlan donde recibe el nombre de Rio Escanelilla; y finalmente en la cueva

del diablo en el municipio de Jalpan de Serra donde recibe el nombre de Rio

Jalpan, hasta su desembocadura en el Rio Santa Maria, municipio de Arroyo

Seco, Querétaro. La microcuenca cuenta con una extension de 571. 284 km?2. Se

localiza dentro de la subcuenca hidrografica Tampadn-Santa Martha-La Laja, en la

region hidrolégica Panuco; y esta ubicada en la parte norte del estado de

Querétaro, formando parte de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda.
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Figura 3. Localizacion y delimitacion del area de estudio. Microcuenca

Jalpan, Sierra Gorda, Querétaro. Fuente: Elaboracion Propia.
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La microcuenca del Rio Jalpan cuenta con 192 localidades. En ésta
microcuenca se presenta un considerable grado de marginacion, donde el 75.5%
de las localidades de este territorio se encuentran un nivel de marginacion de alto
a muy alto, y tan solo el 6.25% de las localidades se consideran sin marginacion
(categorias bajo y muy bajo) (Datos abiertos del indice de marginacién, CONAPO,
2010). Es decir, en la regidn existe un alto grado de precariedad en la estructura
de oportunidades sociales para los habitantes de la microcuenca que los expone a
privaciones, riesgos y vulnerabilidades sociales. Lo cual, probablemente se vea
reflejado a su vez en el elevado nivel de migracion, aunado al aspecto cultural, ya
que el 41.6% de las localidades cuenta con registros de personas que han
migrado, con un registro total de 827 personas de 5 afios 0 mas que residen en
otra entidad federativa tan solo hasta el afio 2010 (Censo de poblacién y vivienda;
2010, INEGI).

En esta region predominan los climas calidos y humedos, con lluvias en
verano Yy lluvias invernales. Presenta una altitud que va desde los 484 hasta los
3102 msnm. La vegetacibn en su mayoria se compone de selvas bajas
caducifolias que se establecen principalmente en las partes bajas; sin embargo
cuenta con otros tipos de vegetacién como bosque de pino, encino y pino-encino,
asi como con areas de cultivo, tanto de riego como de temporal (Figura 4). Desde
el punto de vista de las formas del terreno en relacion a su historia geoldgica, en la
microcuenca, asi como el resto de la parte norte del estado de Querétaro, se
denota la presencia de calizas que imprime al paisaje moderno una tipica
fisiografia kérstica, caracterizada por estructuras asociadas a la disolucion de la
caliza por accion del agua, meteorica y subterranea. Entre estas estructuras
destacan los valles, las dolinas, los s6tanos y las cavernas, que incluso son un

atractivo turistico en la region (Molina-Garza, 2016).
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Figura 4. Uso de suelo y vegetacion en la microcuenca del Rio Jalpan. Fuente:
Elaboracion propia, datos de CONABIO. VS. = Vegetacién secundaria; P-E = Pino-

Encino; E-P = Encino-Pino.

La agricultura tanto de temporal como de riego, asi como la ganaderia
extensiva, son de las principales actividades econémicas. Asimismo, el turismo es
una actividad que genera alta derrama econémica en la regién. Existen grupos
organizados en relacion a las dos primeras actividades econémicas mencionadas.
Estos son: i) la zona de riego, que coordina a todos los agricultores que hacen uso
del agua del sistema de canales de riego que derivan de la presa Jalpan, y el otro
grupo es la unién ganadera regional de Jalpan, en donde participan ganaderos de
Jalpan principalmente, pero también hay algunos participantes de los municipios

de Pinal de Amoles, Arroyo Seco y Landa de Matamoros.
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En la parte turistica, se presentan grupos que proveen de distintos servicios,
como actividades ecoturisticas, hospedaje, recorridos, etc. Existen algunos
centros turisticos principales en la microcuenca, tal es el caso de “El Chuveje” y
Rio Escanela en Pinal de Amoles, y la Misién Jalpan y la Presa Jalpan, en el
municipio con el mismo nombre. La presa Jalpan es un embalse artificial
construido en el afio 1976, con una capacidad de 8.7 millones de m3 y una &rea al
nivel de aguas maximas extraordinarias (NAME) de 113 ha (CONAGUA s.f.), con
el fin de abastecer de agua a las localidades de Jalpan de Serra, asi como
incentivar la actividad agricola a través del sistema de riego. En este embalse, al
momento de su construccion se introdujeron especies de peces de importancia
econdmica, con el fin de fomentar la pesca de subsistencia, comercial y recreativa.
Algunas de estas especies fueron la carpa (Cyprinus carpio) la tilapia

(Oreochromis sp.) y la lobina (Micropterus salmoides).

En la parte baja de la microcuenca se localizan tres de las cuatro principales
localidades (debido al nimero de habitantes). Es también en esta parte de la
microcuenca donde se localizan las dos principales zonas urbanas, asi como la
actividad agricola de riego, en donde se hace uso de fertilizantes y pesticidas
quimicos. En toda la microcuenca se encuentran tres plantas tratadoras de aguas
residuales (PTARS), dos localizadas en la parte baja en Jalpan de Serra y en la
localidad de Purisima de Arista, y una en la parte media de la microcuenca en la
localidad de Ahuacatlan de Guadalupe. Estas plantas tratadoras liberan sus
descargas directamente al cauce principal de la microcuenca y su capacidad se
encuentra rebasada, a excepcion de la localizada en Purisima de Arista. En sus
partes altas y media la microcuenca tiene presiones de actividades como
pastizales inducidos para la ganaderia y la agricultura de temporal (Figura 5).
Entonces, la parte baja de la microcuenca tiene presiones urbanas y por la
agricultura de riego y de temporal, y la parte media por agricultura de temporal y

por ganaderia extensiva (Figura 11).
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Figura 5. Impactos en la microcuenca del Rio Jalpan. Fuente: Elaboracién propia.
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Capitulo 4. Métodos y herramientas

El proyecto consta de tres elementos clave (Figura 6), y de cada uno
desprende una serie de actividades y métodos a realizar (Figura 7). Estos son: i)
un componente ecolégico, que consiste en muestrear y caracterizar las
poblaciones de moluscos exéticos del cauce principal de la microcuenca (Rio
Jalpan) y su relacion con las condiciones ambientales del mismo y de la
microcuenca; ii) un componente social, donde se busca obtener informacion con
actores clave, acerca de las perspectivas, problematicas y potencialidades
asociadas a las especies de moluscos exoticos acuaticos en la microcuenca; Y iii)
aspectos sobre el aprovechamiento, que incluye la identificaron de zonas
prioritarias, acciones y actores para establecer las prioridades de manejo de las

especies en la microcuenca.

Invasion de moluscos acuaticos
en el contexto de cuencas

Abundancia y Perspectivas, - _
distribucidn de las probleméticas y Prioridades de manejo de

especies y su relacion potencialidades de las las especies en la
con la degradacion especies en la region IRIE R EmEE

Estrategia de manejo

Figura 6. Elementos tedrico-practicos del proyecto.
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Figura 7. Ruta critica del proyecto.

4.1 Abundancia y distribucion de las especies y su relacion con
condiciones ambientales

4.1.1 Muestreo e identificacion de organismos

Para hacer el diagnostico de las poblaciones del caracol trompetero (M.
tuberculata) y de la almeja asiatica (C. fluminea), se realiz6 un muestreo de
macroinvertebrados en distintos tramos del rio principal de la microcuenca (Rio
Jalpan), ya que es ahi donde se reconoce la presencia de dichas especies, ya que
rio arriba se desconoce de la presencia de estas especies; sin embargo, es

necesario un muestreo exhaustivo para corroborar tal informacion. Se definieron
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ocho puntos de muestreo, considerando la presencia de las dos especies de
moluscos exoticos, asi como una consideracion a priori de la variacion en el
estado de conservacion de cada tramo del rio y la ubicacién de dichos sitios en
areas estratégicas de cada unidad de escurrimiento dentro de la microcuenca
Jalpan, considerando principalmente los puntos de salida de cada escurrimiento.
La evaluacion a priori se bas6 en conocimiento previo del area, asi como en una
evaluacion preliminar de la calidad ambiental visual del habitat con base en el
protocolo de Barbour (1999). Los sitios considerados fueron los siguientes: Rio
Adentro, La Playita, Puente USEBEQ, Presa Vieja, Saldivefia, Purisima, El

Trapiche, y Desembocadura Jalpan (Figura 8).
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Figura 8. Sitios de muestro de los moluscos acuaticos exoticos y de evaluacion

ambiental.
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El muestreo consistid en una recolecta directa con una red acuatica tipo “D”
de 30 centimetros de diametro con una luz de malla de 300 um. Se llevé a cabo un
muestreo en cada unidad hidromorfolégica identificada en cada tramo de estudio
del rio (Parasiewicz, 2007; Parasiewicz et al., 2009), considerando que el nUmero
de muestras estd determinado en funciébn de la cantidad de microhabitats
disponibles para los macroinvertebrados, con un minimo de tres muestras por
unidad hidromorfolégica. Se realizaron tres muestreos durante temporadas
distintas: una considerada como secas (abril-mayo); al inicio de la temporada de

lluvias (julio), y al finalizar la temporada de lluvias (diciembre).

Los macroinvertebrados acuaticos (incluyendo los moluscos exoticos), se
separaron del detrito y material abiético in situ y colocaron en frascos con alcohol
al 80% para su fijacion, considerando un esfuerzo de recolecta de organismos de
30 minutos por cada unidad hidromorfolégica. Posteriormente se transportaron al
laboratorio de Integridad Bidtica UAQ-Aeropuerto, donde la comunidad de
macroinvertebrados se contabilizd e identificd a nivel de familia utilizando claves
especializadas (v.g. Merrit et al. 2008), y a nivel de especie en el caso de los
moluscos acuaticos exoticos (Harrold y Guralnick, 2010; Samadi, David y Jarne,
2000).

4.1.2 Andlisis de las condiciones ambientales del rio principal

Para analizar la relacion de la invasion con las caracteristicas ambientales,
se consideraron aspectos fisicos, quimicos y biolégicos: caracteristicas del agua,
habitat fluvial y condicion de la ribera, y un indice de integridad bidtica,
respectivamente, con el fin de considerar los impactos o efectos de la degradacién

ambiental.
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Variables fisicoquimicas del agua

Se llevé a cabo una toma de pardmetros fisicoquimicos del agua mediante
una sonda multiparamétrica, considerando las variables: potencial de hidrogeno
(unidades de pH), oxigeno disuelto (mg/L y %), temperatura (°C), turbidez (NTU);
potencial de Oxido-reduccion, conductividad (mS/s) y solidos disueltos totales
(ppm). La toma de estas variables se realizé para cada unidad hidromorfoldgica
identificada en cada tramo de estudio del rio, considerando tres réplicas en cada
uno. Los muestreos se realizaron considerando tres temporadas: una considerada
como secas (abril-mayo); al inicio de la temporada de lluvias (julio), y al finalizar la
temporada de lluvias (diciembre).

Evaluacion de la calidad ambiental visual

Para evaluar la calidad ambiental de rio Jalpan se emple6 el protocolo
establecido por Barbour et al. (1998) (Cuadro 1). Se utilizaron los criterios de
gradiente alto debido a las caracteristicas de rio, ya que la acumulaciéon de
sedimentos esta principalmente dominada pos sustrato grueso que supera la
textura de gravas y arena. Aungque este método reconoce el tramo en estudio
como 40 veces el ancho de la ribera maxima determinada en el andlisis
geomorfolégico, es recomendable que para estudios puntuales se considere
conforme a la NMX-AA-159-SCFI-2012, que el tramo corresponde a cinco veces el
ancho del canal, considerado como la zona federal. La evaluacion se llevo a cabo
durante la fase de bajo flujo del rio, ya que es en este momento cuando las
condiciones son mas estables y estamos evaluando la condiciones propias del

sistema no de una crecida.

Esta evaluacion visual rapida considera las siguientes variables:
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Sustrato disponible para la epifauna. Se refiere a la cantidad y
variabilidad de substratos disponibles para el asentamiento de
macroinvertebrados.

Embebimiento. Se refiere a la cantidad de los substratos para la
colonizacion de la epifauna que se encuentran cubiertos de
sedimentos finos, tales como cieno o arcilla, o bien por algas
filamentosas.

Patrones de velocidad/profundidad. Esta variable califica la forma
como la corriente se encuentra en el cauce, toma en cuenta la
presencia de cuatro patrones: Rapido/profundo, Lento/profundo,
Rapido/somero y lento/somero; debido a que se califica para el
gradiente alto, se considera profundo si la columna tiene una altura
mayor a 0.5 m y rapido si la velocidad es mayor a 0.3 m/s.

Gradiente de sedimentacion. Califica la acumulacion anomala de
sedimentos.

Estado del flujo. Considera la forma como la corriente toca las riberas.
Alteraciones del canal. Se consideran aquellas evidencias de
modificaciones y/o alteraciones en el canal, como resultado de obras
construidas por el hombre.

Frecuencia de ‘“riffles”. Toma en cuenta la frecuencia de los “riffles”
considerando el ancho del cauce y la distancia promedio que separa a
los “riffles”.

Estabilidad de las riberas. Se refiere a la proporciéon que ocupan en el
tramo las evidencias de erosion y/o fallas de las riberas.

Proteccion vegetal de las riberas. Estima la proporcion de las riberas
del cauce que se encuentran con vegetacion riberefia nativa.

Ancho de la zona de vegetacion de ribera. Estima el ancho de la zona
de amortiguamiento proporcionado por la vegetacion nativa de la zona

riparia en ambas riberas.
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Cuadro 1. Calificacion de la valoracion de la calidad ambiental visual (Retomado de la NMX-AA-159-SCFI-2012).

CATEGORIA INTERVALO CALIFICACION INTERPRETACION ASOCIACION A LAS
ALTERACIONES
ECOHIDROLOGICAS DE LA
NMX-AA-159-SCFI-2012

OPTIMA 16 - 20 200 - 165 Es comparable con el ambiente natural y en Nula o minima. Se conserva el
consecuencia se trata de zonas prioritarias para la régimen natural.
conservacion de los procesos ecosistémicos que
mantienen la diversidad biolégica de la zona de estudio.

SUBOPTIMA  11-15 164 - 143 Es sostenible y aunque se han perdido algunos Presencia minima de
procesos ecosistémicos, se conservan los que infraestructura antropogénica
mantienen los mecanismos de transporte y disipacién (caminos, granjas, descargas
de la energia dentro del cauce, por lo que la domesticas de aguas residuales).
rehabilitacibon de estos cauces podria hacerse Alteraciones moderadas al
Unicamente con programas de intervencién pasiva, régimen natural.
como aislar a los cauces de las actividades humanas
gue les han impactado y muy pocas acciones activas
donde ocurren programas de revegetacion o de
reconstruccion de rabiones.

MARGINAL 6-10 142 - 109 Se trata de sitios con impactos de fuertes a moderados Presencia evidente
en los que los programas de rehabilitacion son infraestructura antropogénica.
principalmente con programas de acciones activas, Alteraciones evidentes y
tales como, modificacion de las riberas para la significativas, pero se mantienen
revegetacion de las mismas. ciertos componentes del régimen

hidroldgico.

POBRE 0-5 109-0 No es un sitio sostenible, se han perdido la mayoria o Alta presencia de infraestructura

todos los procesos ecosistémicos necesarios para la
conservacion de la diversidad biolégica de zona de
estudio.

antropogeénica. Régimen
Completamente alterado.
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Evaluacion de la calidad de las riberas

Se implemento el indice de calidad de riberas, propuesto por Gonzalez del
Tanago y Garcia de Jalon (2011) que evalia de forma cualitativa el estado
ecologico de las riberas. EI método consiste en evaluar de forma visual y
cualitativa siete atributos de las zonas de ribera: continuidad longitudinal,
dimensiones de la llanura de inundacion, composicion y estructura, regeneracion
natural, condiciones de los bancos, conectividad lateral y permeabilidad; a través
de un protocolo y un formato establecido que considera categorias de condicion
y la asignacién de puntaje de cada una de las variables. Este indice se realiza de
manera cualitativa por al menos dos personas para evitar sesgos en la
asignacion de las categorias y puntajes. El indice permite identificar afectaciones
estructurales y funcionales de las riberas, y a su vez proporciona opciones y

sugerencias de manejo, dependiendo de las condiciones observadas.

4.1.3 Estimacion de la Integridad Bidtica

Para la estimacion de la integridad bidtica, se utilizé el indice de Integridad
Bidtica basado en Asociaciones de Macroinvertebrados Acuaticos (IIBAMA),
propuesto por Pérez-Munguia y Pineda-Lopez (2005). Se utilizaron los datos
biolégicos y de campo obtenidos durante el muestreo de la época de sequia, por
considerar que es esta la época en la que las corrientes son mas estables y
porque se pueden obtener muestras de los taxones que son residentes en los
sitios de muestreo, minimizando el efecto de deriva provocado por las
variaciones en el flujo durante la época de precipitaciones o por ingreso
accidental de fauna terrestre que ocurren en estas condiciones (Moncayo-
Estrada et al., 2015).
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Para la estimacion del indice de integridad bibtica, se asume que es posible
obtener informacion sobre la integridad de los ensamblajes bioldgicos con base
en las caracteristicas de estos, las cuales pueden variar de una forma predecible
cuando se incrementa la influencia humana sobre los ecosistemas. A este grupo
de caracteristicas se les define como las variables de respuesta al ambiente

(Torres-Olvera et al., en prensa; Pineda-Lopez, et al., 2014.).

Las variables de respuesta al ambiente que se emplean para calcular el

indice, son:

Riqueza de taxones (RT). Se refiere al numero de familias de

macroinvertebrados encontradas en el sitio de referencia.

Numero de familias de Efemerdpteros, Plecdpteros Tricdpteros (REPT). Se
calcula con el numero de familias de Efemerdpteros (excepto la familia

Baetidae), Plecépteros y Tricdpteros; encontradas en la muestra.

El niumero de taxones de insectos intolerantes (RII). Se refiere al nUmero
de familias de insectos acuéticos que son intolerantes (sensibles) o muy

intolerantes (muy sensibles).

NUumero de taxones intolerantes (#TI). A la variable anterior hay que
sumarle el numero de otras familias de macroinvertebrados que no son

tolerantes.

Valor de la Tolerancia media. Corresponde al promedio de los valores de

tolerancia presentes en la muestra.

El nimero de taxones fijos (#TF). Corresponde al nimero de taxones que

tienen héabitos de vida fijos al substrato.

El indice se calcula por la suma de los puntajes obtenidos de cada variable
(Cuadro 2). La informacién sobre cada variable del indice, como el valor de

tolerancia y el habito de vida se obtuvieron de Pineda-Lopez et al. (2014).
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Cuadro 2. Criterios para la asignacion de los puntajes de cada parametro del
indice de Integridad Biolégica basado en ensamblajes de macroinvertebrados
acuaticos (IIBAMA). Criterios para la asignacion de los puntajes de cada
parametro del indice de Integridad Biolégica basado en ensamblajes de
macroinvertebrados acuéticos (IIBAMA). TR = riqueza de taxones; EPTR =
riqueza de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera; RSI = riqueza de insectos
intolerante; RST = rigueza de taxones tolerantes; TVA = Promedio de valor de
tolerancia; #CT = Numero de taxones fijos. "Y" representa el valor obtenido para

cada variable.

Categoria/Puntaje asignado Respuesta

Variable 1 2 3 4 ante la
degradacion

TR Y<23 23<Y<27 27<Y<30 Y230 Decrece
EPTR Y<9 Y=9 Y=10 Y211 Decrece
RSI Y<9 9<Y<12 12<Y<14 Y214 Decrece
RST Y<10 10<Y<12 12<Y<14 Y214 Decrece
TVA Y=5.33 5.135Y<5.33 4.655Y<5.13 Y<4.65 Incrementa
#CT Y<9 9<Y<11 Y =11 Y212 Decrece

4.1.4 Anélisis estadisticos

Para analizar los patrones en la invasion de los moluscos y la relacion con
las condiciones ambientales, se realizaron una serie de analisis estadisticos
previos y exploratorios, tal fue el caso de un andlisis de varianza (ANDEVA) para
identificar posibles diferencias entre las condiciones fisicoquimicas por cada

temporada. Se realizO un andlisis de componentes principales (ACP)
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considerando todas las variables ambientales (i.e. fisicoquimicas, y las variables
de los indices ICAV y RQI) para identificar patrones en las condiciones
ambientales y principalmente para identificar aquellas variables que explican la
mayor variacion de todo el conjunto de datos ambientales (Quinn y Keough,
2002). Adicionalmente, se realizaron correlaciones bi-variadas de Pearson para
identificar posibles redundancias en las variables ambientales, y eliminar

aquellas variables redundantes de los andlisis subsecuentes.

Se realiz6 un analisis de clasificacion en base en las abundancias relativas
de toda la comunidad de macroinvertebrados y otro considerando Unicamente
las abundancias relativas de los moluscos exaticos, para sintetizar la informacién
y encontrar patrones de similitud y posibles grupos. Asimismo, se llevo a cabo un
analisis de similitud (“ANOSIM” por sus siglas en inglés) para corroborar con un
estadistico (p) la significancia de los grupos generados por el analisis de
clasificacion. Posteriormente se llevd a cabo un andlisis de porcentaje de
similitud (“SIMPER” por sus siglas en inglés), para identificar el porcentaje de
contribucion de los moluscos exéticos en la diferencia entre grupos creados por
el analisis que consideré6 las abundancias toda la comunidad de

macroinvertebrados.

Finalmente, para identificar patrones generales en la invasion de los
moluscos en el rio Jalpan, asi como las relaciones de este proceso con las
condiciones ambientales, se llevd a cabo un escalamiento multidimensional no
paramétrico (“NMDS” por sus siglas en inglés). Este analisis se llevd a cabo
tanto considerando a toda la comunidad de macroinvertebrados, como
unicamente las abundancias relativas de los moluscos exoticos. Se incluyeron
los indices ambientales y de integridad biética como indicadores de degradacion

y las variables de los mismos depuradas de los analisis estadisticos previos.
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El andlisis ANDEVA vy las correlaciones bi-variadas se llevaron a cabo en el
programa SPSS v. 20.0 (IBM corp., 2011). El analisis de clasificacion, el ACP, el
“‘“ANOSIM”, el “SIMPER” y el “NMDS”, se ejecutaron el paquete estadistico PAST
3.3 (Hammer et al., 2001).

4.2 Perspectivas, problematicas y potencialidades

4.2.1 Sociograma (Mapeo de actores y relaciones)

Se realiz6 un mapeo de aquellos actores clave que pudieran estar
relacionados con la problematica de las especies de moluscos acuaticos
exoticos en la microcuenca, buscando informacion acerca de los usos,
perspectivas, probleméticas y potencialidades de la almeja asiatica y del caracol
trompetero en la regidn. Esto se llevdé a cabo mediante un sociograma o mapa
de relaciones, para identificar a los actores o grupos sociales presentes en el
territorio y relacionados al tema, asi como las posibles relaciones entre ellos ya
sean agonistas o antagonistas, asi como para identificar sus fuerzas o el poder
de cada actor de tipo socio-politico y su capacidad de influencia en las
estrategias planteadas. Estos mapas permiten identificar a aquellos actores con

mayor afinidad al proceso (Alberich, et al., 2009).

4.2.2 Entrevistas semiestructuradas

Se elabor6 un guion de entrevista para cada actor identificado,
considerando los objetivos y los temas particulares para cada uno. Es decir, se
plantearon nueve guiones de entrevistas semi-estructuradas, uno para cada
actor clave (los guiones de entrevistas de muestran en el Anexo 1). Estos
actores clave fueron: La Comision de Areas Naturales Protegidas (CONANP)

sede Jalpan de Serra; la Asociacion Ganadera local de Jalpan; La Casa de
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Artesanias; la Unidad o Zona de Riego; agricultores; areneros/graveros;
ganaderos; habitantes de las riberas de rio Jalpan; y, Lider del grupo de

pescadores.

Las entrevistas siguieron un modelo de una conversacion entre iguales y
no de un intercambio formal de preguntas y respuestas (cf. Lépez-Estrada y
Deslauriers, 2011). Las entrevistas se implementaros para obtener la
informacion sobre la problematica (usos y probleméticas asociadas a la
presencia de estas especies), y descubrir las posiciones (perspectivas) y
posibles estrategias (potencialidades). Una vez comenzado el proceso de
implementacion de las primeras entrevistas se siguid el efecto “bola de nieve”, i.e
unas personas entrevistadas proporcionaron el contacto de otras (Alberich, et al.,
2009). Se realizaron un total de 23 entrevistas semiestructuradas y cada una

tuvo una duracion entre 30 y 80 minutos.

Se llevé a cabo un andlisis narrativo y conversacional de los dialogos
obtenidos de las entrevistas (Ryan y Bernard, 2003) a través de la codificacion
de la informacién, donde se agrup6 en categorias que concentraran las ideas,
conceptos o temas similares (Rubin y Rubin, 1995), para al final hacer una
integracion en una narrativa (Alberich et al., 2009) que involucrara el contexto, la
definicion de la situacién, las distintas perspectivas, las maneras de pensar
acerca del objeto, el proceso, actividades, eventos, estrategias, relaciones y
estructura, y los métodos relacionados con el problema (Bogdan y Biklen, 1992).

4.3 Prioridades de manejo

Identificacion de zonas prioritarias
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Para identificar las zonas prioritarias para el manejo y aprovechamiento de
las especies de moluscos exaticos, se consideré la presencia y abundancia del
caracol trompetero y de la almeja asiatica, es decir, aquellas zonas con mayor
presion de invasion (i.e. mayor niumero de individuos), que corresponden a la
zona baja de la microcuenca. Asimismo, se consideraron aquellos tramos del rio
donde las condiciones ambientales se encontraban con un mayor nivel de

degradacion y cuentan con facilidades de acceso y cercania a localidades.

Determinacién y priorizacion de acciones e identificacién de actores clave para el
ulterior proceso de implementacion

Para determinar las acciones que se pueden llevar cabo para dar un
manejo a las especies de moluscos exdéticos y a su vez obtener un beneficio
socio-econodmico, asi como para identificar aquellos posibles actores claves para
el ulterior proceso de implementacion, se consideraron las narrativas obtenidas
de las entrevistas, tomando en cuenta el contexto, la definicion de la situacion,
las perspectivas, las maneras de pensar acerca del objeto, el proceso mismo, las
actividades y eventos relacionados al tema, las estrategias planteadas, asi como

las relaciones y estructura de los actores y sectores involucrados.
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Capitulo 5. Diagnostico integrado para el manejo de
moluscos acuaticos exoticos en la microcuenca del Rio
Jalpan

5.1 Los moluscos acuaticos exoticos en la microcuenca del Rio
Jalpan y su relacién con condiciones ambientales

Dentro de la microcuenca del Rio Jalpan, la almeja asiatica y el caracol
trompetero se encuentran en seis y siete de los sitios muestreados
respectivamente, en el rio principal dentro de la parte baja de la microcuenca.
Desde rio arriba con apenas la presencia de un individuo del Caracol, hasta la
parte intermedia donde incrementa la abundancia de ambas especies en
relacién a toda la comunidad de macroinvertebrados acuaticos': La Playita (5.1%
y 10.4% del caracol trompetero y la almeja asiatica respectivamente), Puente
USEBEQ (2.0% y 4.7%), Presa vieja (1.8% y 12.1), Saldiveiia (7.6% y 6.3); y
posteriormente comenzando a transcurrir hacia rio abajo en: Purisima de Arista
(4.5% y 4.7%) y El Trapiche (2.2% 1.2%); hasta finalmente llegar al punto de
salida de la microcuenca (Desembocadura Jalpan), donde no se encontrd
presencia de ninguno de los dos organismos (Cuadro 3). Esto puede ser debido
a que este tramo del rio se seca durante la temporada de estio, lo cual limita el

establecimiento de poblaciones permanentes en dicha zona.

Considerando las tres temporadas de muestreo se obtuvo un total de 658
individuos del caracol trompetero y 1,010 de la almeja asiatica. En las zonas
media y alta de la microcuenca las especies no han sido registradas; sin
embargo, hace falta un muestreo exhaustivo en rios y arroyos tributarios al rio
principal, ya que solo se puede confirmar su ausencia en el rio principal en la
zona alta de la microcuenca, que comprenden el Rio con Escanelilla y el Rio

Escanela.
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Los tres sitios con mayor abundancia relativa de moluscos acuaticos
exoticos fueron: La Playita (7.8%), Saldivefia (6.9%) y Presa Vieja (6.9%);
seguidos por Purisima (4.6%) y Puente USEBEQ (3.4%) que presentaron
abundancias moderadas; el trapiche con poca abundancia de las especies
(1.7%) y por ultimo Rio Adentro (0.1%) y Desembocadura Jalpan (0%), donde
solo se observé un individuo del caracol trompetero en Rio Adentro (Cuadro 3;
Figura 9). Los sitios con mayor abundancia de moluscos exoticos reciben
aportes de las escorrentias que trascurren por la parte mas urbanizada de la
microcuenca, que corresponde a la cabecera municipal de Jalpan de Serra.

Cuadro 3. Abundancias relativas de los moluscos acuaticos exoticos en el rio

principal e impactos en la microcuenca del Rio Jalpan. RA = Rio Adentro, LP
La Playita, SG = Saldiveiia, PA = Purisima de Arista, Tr = El Trapiche, DJ
Desembocadura Jalpan; CT = Abundancia relativa del Caracol Trompetero, AA =

Abundancia relativa de la Almeja Asiatica; Tot. = Promedio de la abundancia

relativa de los moluscos acuéaticos exéticos.

Fuentes de . Aportes ('je Uso de suelo del area de
. CT AA Tot. . Nivel de escorrentias .
Sitio degradacion de la ., . drenaje de los aportes
(%) (%) (%) . presion superficiales .
zona baja . (zona media)
(zona media)
RA 0.2 0 01 anaderig Bajo Cuenca .arriba Vege_tacic')n, Peri-urbano y
extensiva/Turismo (zona media y alta) agricultura de temporal
. Agricultura, gan ri
LP 51 104 7.8 Urbano/Turismo Moderado - gricultu a. ganaderia y
turismo
Vegetacion nativa,
PU 2 47 34 Urbano Alto Arroyo del Real agricultura de temporal, y
ganaderia extensiva
Urbano/Ganaderia/Des - .
caraas de aguas Vegetacion nativa,
PV 1.8 121 6.9 . 9 g Alto - agricultura de temporal, y
residuales (Irregular y . .
S ganaderia extensiva
Rastro municipal)
SG 7.6 6.3 6.9 Urbgno/AgrlcuIturf,i de Alto San Vicente Vegetacion nativa
Riego/Ganaderia
PA 45 47 46 Urbgno/AgrlcuIturf,;I de Moderado Purisima de Arista Vggetauon nativay
Riego/Ganaderia agricultura de temporal
Tr 2.2 1.2 17 Urbano Bajo Purisima de Arista Vegetacion nativa
DJ 0 0 0 N/A Muy bajo El trapiche Vegetacion nativa

75



L os resultados de toda la comunidad de macroinvertebrados se presentan en el Anexo 2

La Playita presenta un uso de suelo circundante principalmente urbano, se
localiza debajo de la cerrada (cortina) de la presa Jalpan, el principal embalse de
la microcuenca que durante la época de secas evita el paso de agua al rio de
aportes de cuenca arriba, lo que reduce el flujo del rio propiciando el
estancamiento de sus aguas, generando estanques iddéneos para el
establecimiento de las dos especies de moluscos acuaticos exaoticos,
especialmente de la almeja, ya que se generan pozas profundas, mayores a 1
metro de tirante. Asimismo, la presa funciona como un punto de retencion de
sedimentos que viene de aportes de cuenca arriba. Adicionalmente, la Playita
presenta presiones por alto arribo de personas ya que es un area considerada
como turistica, y por esta razon presenta contaminacion por desechos sélidos

(basura) (Figura 9).

La Presa vieja tiene presiones por los efectos de la zona urbana de
Jalpan, y el uso de suelo circundante al cauce en este punto es urbano y con
algunas zonas de actividad agricola y principalmente ganadera (Figura 9).
Saldivefia cuenta con actividad agricola de riego en los margenes del rio, donde
se utilizan productos quimicos como fertilizantes y pesticidas, lo que puede estar
generando contaminacion y el aporte excesivo de nutrientes al rio, aunado a las
descargas de la PTAR del municipio de Jalpan de Serra que descarga cerca de
este sitio y presenta con un funcionamiento deficiente, ya que esta disefiada
para tratar una descarga de 20 L/s y actualmente se descargan 35 L.; por lo que
los 15 L. restantes se descargan sin tratamiento (solo se afiaden pastillas de
hipoclorito de sodio). Adicionalmente, rio arriba de la descarga de la PTAR, se
encuentra una descarga irregular de aguas residuales sin tratar, de 1 I/s que
derivan de una colonia (La cruz) que no cuenta con drenaje conectado a la red

del municipio (Figura 9).
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Figura 9. Presién de invasién de moluscos acuéticos exéticos y fuentes de
degradacion en la microcuenca del Rio Jalpan. Fuente: Elaboracion propia. CH =
chiqueros o galpones para puercos; DD = Descarga de aguas residuales; PTAR
= Planta tratadora de aguas residuales.

Los sitios con presién de invasion moderada (Puente USEBEQ y Purisima
de Arista) presentan un uso de suelo circundante principalmente urbano. Puente
USEBEQ se encuentra dentro de la zona urbana con mayor numero de
habitantes (Jalpan >10 mil habitantes) y Purisima cuenta con 2,300 habitantes
(INEGI, 2010) y unos kilbmetros rio debajo de la ultima presion urbana

(Saldivefia); sin embargo, también hay actividad agricola y ganadera en la regién
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y recibe aportes de la planta tratadora de aguas residuales de la misma
localidad; no obstante, esta se sabe se encuentra en correcto funcionamiento
(Figura 15).

Los sitios con menor presion de invasion (Rio adentro, ElI Trapiche y
Desembocadura Jalpan) presentan un uso de suelo circundante con poca
presion de degradacion, tanto en la zona baja como en la zona media de la
microcuenca que otorga aportes de escorrentias superficiales. Rio Adentro se
encuentra en la parte alta del Rio Jalpan, antes de su afluencia a la presa Jalpan
y las actividades que propician la degradacion del sitio son actividad turistica y
ganaderia; sin embargo, no son intensivas estas actividades y las riberas del
cauce se encuentran conservadas (RQI = 130; calidad de las riberas muy
buena). Adicionalmente, durante secas no recibe aporte de cuenca arriba ya que
el rio principal es de temporal en la parte media de la microcuenca. El Trapiche
presenta actividad ganadera y agricola a pequefia escala. El area urbana de
este sitio esta representada por una poblacion de 225 habitantes, y se encuentra
a unos tres kilbmetros rio abajo de distancia desde la ultima presion urbana y
agricola considerable proveniente de Purisima. Desembocadura Jalpan se
encuentra rio abajo y ha trascurrido un tramo de unos 12 kildmetros sin cambio
de uso de suelo evidente y mantiene sus riberas en un estado 6ptimo de
conservacion (RQI = 147; calidad de las riberas muy buena). Este ultimo es el
sitio es el de mejor estado de conservacion del uso de suelo circundante al
cauce y de la zona media de microcuenca que da aportes de agua superficial.
Asimismo, las los efectos acumulativos se ven disminuidos ya que las presiones
por las actividades humanas se encuentras a mayor distancia de este punto de
muestreo (12 km.); no obstante, es la parte mas baja de la microcuenca (Figura
9).

Al no obtener diferencias significativas en las variables fisicoquimicas entre
las tres temporadas de muestreo (P>0.05) se promediaron los valores (los

resultados de los parametros fisicoquimicos obtenidos en campo se muestran en
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el Anexo 3). Asimismo, se eliminaron variables ambientales redundantes para
simplificar el modelo multidimensional y por lo tanto su interpretacion (las

variables eliminadas de los andlisis multivariados se muestran en el Anexo 3).

El analisis de clasificacion en base a toda la comunidad de
macroinvertebrados, asi como el “ANOSIM”, mostraron dos grupos de sitios
(P<0.05). Esto se puede explicar en relacion al nivel de degradacion de los
mismos y a la presencia y abundancia de moluscos exaticos. Por un lado
tenemos a los sitios Desembocadura Jalpan y Rio Adentro, que son sitios con
practicamente nula presién de invasion de moluscos (un solo individuo en Rio
adentro) y los mas cercanos a la condiciones naturales del sistema; donde
conservan sus riberas en un muy buen estado, el uso de suelo circundante esta
poco modificado y esté representado principalmente por vegetacion nativa y los
aportes gue reciben de la parte media de la microcuenca también son de zonas
conservadas. Por otro lado, en el segundo grupo se encuentra el resto de los
sitios: La Playita, Saldivefia, Presa Vieja, Purisima, Puente USEBEQ, y El
Trapiche (Figura 10), donde hay mayor presion de invasion de moluscos
acuaticos, asi como mayores niveles de degradacion tanto por los efectos de las
actividades humanas, como el uso de suelo circundante al cauce (urbano,
turismo, ganaderia y agricultura), asi como de los aportes que reciben de la
parte media de la microcuenca (agricultura y ganaderia). En esta diferencia entre
grupos marcada por el analisis de clasificacién y el ANOSIM los moluscos tienen
un porcentaje de contribucion del 5.3% en el caso de la almeja asiatica y de
1.8% en el caso del caracol trompetero ocupando el 5° y el 8° lugar
respectivamente en el porcentaje de contribucion en la disimilitud entre grupos
considerando las abundancias de toda la comunidad de macroinvertebrados. El
andlisis de clasificacion y el “ANOSIM” considerando Uunicamente las
abundancias relativas de los moluscos acuaticos invasores, no presentd

diferencias significativas (p>0.05).

79



Abundancia de
Moluscos exdticos

(%)
7.8

4.6

Sin presion Con presién de invasion

- -
< L

-
<

©
oy
=
2
1]
(o)
o]
Q
=
@
v
@
()]

Rio Adentro
La Playita
Purisima

0.96 -

A

m RQl = 147; ICAV =122
0.64 4 m RQI = 130; ICAV =137

Similitud

= RQl =110; ICAV=114
1 u RQI=41; ICAV =84

0.48 = RQI = 75; ICAV = 71
® RQ) = 96; ICAV = 79
®RQI =52; ICAV = 86
RQI = 69; ICAV = 101
0.32 =

Figura 10. Andlisis de clasificacion con base a las abundancias relativas de toda
la comunidad de macroinvertebrados. Se muestra las abundancias de los
moluscos acuaticos exoticos, asi como los valores del indice de calidad de
riberas (RQI) y del indice de calidad del habitat (ICAV).

En la ordenacion del NMDS considerando a toda la comunidad en su
conjunto el eje 1 explica la mayor varianza (r = 0.7), a diferencia del eje 2 (r =
0.03). En la ordenacién se muestra que el sitio con una mejor condicion
ecologica es Desembocadura Jalpan, donde no se distingue la presencia de
ningn molusco exatico, seguido por Rio Adentro otro sitio con buena condicién
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ecologica y donde se encontré sélo un individuo del caracol trompetero. Estos
dos sitios se relacionan con condiciones de buena integridad biotica (IIBAMA =
19 y 18 respectivamente), una condicion estable del rio y heterogeneidad del
hébitat (ICAV = 122 y 137), riberas conservadas (RQI = 147 y 130) y cercanas
su estado natural, donde mantiene su funcionalidad, asi como valores de buena
disponibilidad de oxigeno disuelto (6.8 y 6.49 mg/L), sin acides en sus aguas (pH
= 8.19 y 8.29), y temperaturas de 20.4 y 21.1 °C. Sobre el eje 1 de izquierda a
derecha, con una tendencia diagonal hacia abajo, incrementan los indicadores
de degradacion ambiental, asi como la abundancia de moluscos acuaticos
exoticos. Dos de los sitios con mayor abundancia de moluscos exoéticos (Presa
Vieja y Saldivefia), se ordenan en un sentido de relacion de mayores niveles de
temperatura (22.5 y 22.4 °C respectivamente), menor disponibilidad de oxigeno
(6.1 y 4.5 mg/L), aguas con valores de pH mas bajos (pH = 7.6 y 7.2), menor
calidad del habitat (ICAV = 79 y 86), una integridad bidtica pobre (IBAMA =12y
9), y altos niveles de degradacién de las riberas (RQI = 96 y 52) (Figura 11) (Los
resultados desglosados de los indicadores ambientales [Fisicoquimicos, ICAV,
RQI, e IBAMA] se muestran en el Anexo 4).
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Figura 11. Escalamiento multidimensional no paramétrico con base a las
abundancias relativas de toda la comunidad de macroinvertebrados presentes
en el Rio Jalpan. “Stress” = 0.108; Eje 1, r=0.7; Eje 2r =0.03. Temp =
Temperatura; TDS = Sélidos disueltos totales; Turb = Turbidez; DO = Oxigeno
disuelto; pH = Potencial de hidrogeno; IBAMA = indice de Integridad Biotica
basado en Asociaciones de Macroinvertebrados Acuéticos; ICAV = indice de
Calidad Ambiental Visual; RQI = indice de Calidad de Riberas. Se muestra la

abundancia relativa de los moluscos acuaticos exoticos.

ElI NMDS con base en las abundancias relativas de los moluscos acuaticos
exoticos presentes en el Rio Jalpan (Figura 12), muestra la misma tenencia de
mayor abundancia de moluscos exoéticos en condiciones de degradacion
ambiental del rio. En este caso, la temperatura es un factor que esta relacionado
de forma significativa con la abundancia de moluscos exoéticos, y que
probablemente esté relacionado con la perdida de cobertura vegetal de la
microcuenca y especialmente con la vegetacion de ribera. Por el otro lado, la
calidad del habitat y la calidad de las riberas son factores que estan
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inversamente relacionados con la abundancia de moluscos exoticos. Es decir,
entre mayor degradacion del habitat se halla registrado en los sitios de
muestreo, se observa mayor abundancia de estos organismos. Esto se puede
deber a que las dos especies presentan una preferencia por habitat lenticos y
con sedimentos finos, proceso que se ven favorecidos por la degradacion de la
cuenca por las actividades humanas, y a los efectos acumulativos y fuentes de
degradacion puntual sobre el rio. Por el contrario, la turbidez y los solidos
disueltos totales parecen estar poco relacionados con los patrones de
abundancia y distribucion de los moluscos acuaticos exoticos dentro del rio
Jalpan. Los sitios Presa vieja y La Playita, son los que mostraron mayores
abundancias relativas de la almeja asiatica, 12.1% y 10.4% respectivamente
(Cuadro 4). Esto se puede deber a que son sitios que se encuentran contiguos a
un embalsamiento de aguas, la Presa vieja y la Presa Jalpan respectivamente.
Esto puede estar propiciando condiciones de habitat mas adecuadas para las
especies como lo es presencia de materia organica en abundancia, redes
troéficas menos estables, sedimentos finos en suspension y en deposicion
excesiva y principalmente poco flujo en sus aguas generando un sistema

dominado por pozas.

El nivel de conservacion de las riberas es un factor que parece estar
manteniendo el proceso de invasion en niveles moderados y bajos tal y como lo
muestra el NMDS. La disminucién del oxigeno y valores mas bajos de pH del
agua factores que estan relacionados con mayor presencia de moluscos
acuaticos exoticos. Esto puede estar relacionado con las grandes cantidades de
aportes de nutrientes debido a la actividad agricola y a las descargas de aguas
residuales. Asimismo, son procesos que estan relacionados ya que, el aumento
de la temperatura y la presencia de materia organica aumentan la demanda
qguimica y bioquimica de oxigeno y a su vez provoca una reduccion de los

niveles de pH de las aguas.

83



0.324 Desembocadura ®

Abundancia
(%)

79

7.2

La Playita ®

6.4

0.004 Sszzzzzzc--c-BAMA 5.7

5.0

Eje 2

L El Trapiche 43

3.6
2.8
2.1
1.4

-0.32
0.7

0.0

® Rio Adentro

T
-0.48 -0.16 0.16 0.48
Eje 1

Figura 12. Escalamiento multidimensional no paramétrico con base a las
abundancias relativas de los moluscos acuaticos exoticos presentes en el Rio
Jalpan. “Stress” = 0.109; Eje 1, r = 0.78; Eje 2, r = 0.71. Temp = Temperatura,
TDS = Solidos disueltos totales; Turb = Turbidez; DO = Oxigeno disuelto; pH =
Potencial de hidrogeno; IIBAMA = indice de Integridad Biética basado en
Asociaciones de Macroinvertebrados Acuéticos; ICAV = indice de Calidad
Ambiental Visual; RQI = indice de Calidad de Riberas. Se muestra la abundancia

relativa de los moluscos acuaticos exoticos.

El NMDS con base en las abundancias relativas de los moluscos acuaticos
exoticos presentes en el Rio Jalpan y considerando cada una de las variables de
los indices por separado permitié observar las relaciones e influencias de forma
directa. Las relaciones mas conspicuas que muestra la ordenacion son:
temperaturas mas elevadas con mayor abundancia de moluscos exoticos; un
flujo heterogéneo (patrones de velocidad/profundidad) como corriente fuerte
poco profunda y profunda, y estanques someros y profundos, con una menor
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abundancia de moluscos acuaticos exoticos; menor acumulacién de sedimentos
anormales en el rio, asi como la presencia de taxones que habitan fijos a algun
sustrato firme, con una menor abundancia de los moluscos exoticos. Esto es un
reflejo de que el flujo es un factor determinante en el establecimiento de los
moluscos acuaticos exoticos, ya que estas especies muestran una preferencia

por habitat lenticos y con sedimentos finos (Figura 13).

Asimismo, riberas conservadas, con mayor anchura, con una continuidad
longitudinal y con una heterogeneidad de formas de vida en sus especies se
relaciona con una menor abundancia de moluscos exéticos. De manera general,
una condicion mas estable de las riberas, donde hay una composicion y
estructura de la vegetacion diversa, con diferentes edades y formas de vida de la
vegetacion (herbaceas, arbustos y lefiosas), estabilidad en los bancos, con
poOCOS procesos erosivos, y un canal sin afectaciones mantenido su forma y
sinuosidad, se relaciona con una menor abundancia de la almeja asiatica y del
caracol trompetero. Esto porque esta estabilidad en las ribera fomenta el
mantenimiento del cauce, la retencién de sedimentos y con ello la deposicién de
estos en el fondo y ayuda a mantener la dinamica fluvial generando una
presencia de diferentes patrones de flujo-profundidad lo que da heterogeneidad
de habitat y fomenta el mantenimiento de unidades hidromorfolégicas con flujo
que limitan el establecimiento de estas especies.

Ademas, una mayor contaminacion organica, mayor turbidez y solidos disueltos
en el agua, se relacionan con mayor presencia de estas dos especies. La
materia organica y la deposicion de sedimento fomentan la generacién de
recursos y habitat para estas dos especies de moluscos acuaticos exoticos. Por
lo tanto, los efectos de degradacion puntual sobre el rio, asi como los efectos
acumulativos de las actividades humanas a nivel de microcuenca como la
agricultura tanto de riego como de temporal (por el uso de pesticidas y

fertilizantes que contaminan y eutrofizan el agua), la ganaderia extensiva, la
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urbanizaciéon y la descarga de aguas residuales pueden estar generando
condiciones dentro del rio que favorecen el proceso de invasion de estas dos
especies. No obstante, la conservacion de las riberas mitiga este tipo de
impactos a nivel de cuenca actuando como un amortiguador de dicho efectos y
fomentando la conservacion del rio, y por lo tanto generando unas condiciones

cercanas a régimen natural de poca invisibilidad del rio.
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Figura 13. Escalamiento multidimensional no paramétrico con base a las
abundancias relativas de los moluscos acuaticos exoticos presentes en el Rio
Jalpan. “Stress” = 0.109. Temp = Temperatura; TDS = Solidos disueltos totales;
Turb = Turbidez; DO = Oxigeno disuelto; pH = Potencial de hidrogeno; ES =
sustrato disponible para la epifauna; Emb = embebimiento; VD = Patrén de
velocidad/profundidad; SD = Gradiente de sedimentacion; CHA = Alteracion del
canal; FR = frecuencia de rabiones; Rw2 = Ancho de la ribera; LC = continuidad
longitudinal de la ribera; CS = composicion y estructura de la vegetacion; BC =
Condiciones de los bancos; RT = Riqueza de taxones; REPT = Riqueza de
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Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera; RIl = Riqueza de insectos; TM = Valor

de tolerancia media.

La degradacion de la parte baja de la microcuenca parece estar
favoreciendo el proceso de invasion del caracol trompetero y de la almeja
asiatica. El hecho de que estas dos especies no se encuentran en la parte media
y alta de la microcuenca se puede deber a que los efectos acumulativos de la
degradacion ambiental de la microcuenca asi como los efectos puntuales de
degradacion no sean tan evidentes y no estén potencializando este proceso, asi
como que la mayoria de los cuerpos de agua presentes en estas zonas son
temporales y durante la época de secas no presentan agua superficial aunado a
que las temperaturas de sus aguas son mas templadas, alcanzando los 14 °C.
Debido a este patrén de degradacidn-invasién que se expresa en la parte baja
de la microcuenca, no es evidente un efecto directo de estas especies de
moluscos acuaticos exoticos sobre los componentes bioticos, fisicos y humanos
de la microcuenca en sus partes media y alta; ya que sus posibles efectos
ecolégicos pudieran verse reflejados Unicamente sobre el lugar en que se
encuentran y rio abajo, aunado a que la especie carece de un uso extendido

actualmente en la region.

Debido a la dinamica del rio durante la temporada de estio, y al
embalsamiento de agua ocasionado por la presa que fomentan un sistema de
pozas a lo largo del cauce, aunado a los impactos ocasionados por las
actividades humanas que generan acumulacién excesiva de nutrientes y de
sedimentos, el rio Jalpan presenta un sistema con alta invasiblidad (es propenso
a la invasion), y las especies acuaticas invasoras que en él se encuentran son
especies que debido a sus caracteristicas biologicas presentan alta invasividad
(invaden facilmente). Por lo tanto, esta es una mancuerna perfecta para que el
proceso de invasion continle de forma exitosa si no se mejora las condiciones

del cauce y la cuenca y si no se controlan las poblaciones de estas especies.
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La presencia de estas especies puede afectar aspectos ecoldgicos dentro
del rio principalmente en la parte baja de la microcuenca desde la red tréfica 'y la
dinamica de nutrientes, ya que estas especies pueden generar cambios a nivel
de la productividad primaria debido a su actividad forrajeo vy filtrante, asi como
debido a las elevadas concentraciones de nitratos que generan a través de la
liberacion de sus sustancias de excrecion, fomentando el establecimiento
excesivo de algas filamentosas y con esto generar un efecto en cascada que
afecte a otros niveles troficos; pueden afectar los patrones de suspension y
deposicion de sedimentos debido a su actividad forrajera y filtrante cambiando la
disponibilidad de fitoplancton en el ambiente; e intervenir en la capacidad de
descarga del cauce provocando un efecto de “azolve” del mismo debido a la

masa de conchas depositadas en el fondo.

Asimismo, debido a las caracteristicas de las especies en el contexto de la
microcuenca, estas tienen el potencial de afectar actividades productivas como:
la pesca, ya que especialmente el caracol trompetero es vector de numerosas
especies de parasitos digeneos incluyendo a Centrocestus formosanus que en
altas densidades puede afectar a las poblaciones de peces particularmente de la
tilapia causando la muerte de los individuos (Arguedas Cortés et al., 2010); el
dragado de material de rio, ya que hay algunos areneros que obtienen material
(grava-arena) de ciertas zonas del rio para la construccion, y particularmente la
almeja asiatica puede crecer en tales abundancias que el sustrato del rio sea
remplazado por conchas, disminuyendo la calidad del material obtenido; la
obtencion de agua del rio, debido a que las elevadas abundancias de estos
individuos puede generar obstrucciones en tuberias y demas infraestructura
hidraulica; y a la salud humana ya que los parasitos que transmite el caracol
trompetero como el C. formosanus es considerado zoonotico y se han reportado
casos de infeccion en humanos y pueden representar un problema de salud
publica si se consumen peces infestados mal cocinados (Arguedas Cortés et al.,
2010).
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Por otro lado, representan un potencial para su aprovechamiento si se
realiza de la manera adecuada. Por ejemplo la almeja, asiatica es una especie
comestible en su zona nativa, principalmente en Corea, y el calcio de las
conchas de ambas especies puede ser utilizado de diversas formas, como por
ejemplo para mejorar suelos, para aditivos en dietas de aves de corral, en
técnicas de construccién natural, etc., asi como su uso para la elaboracion de

artesanias.

5.2. Perspectivas, problematicas y potencialidades de los moluscos
acuaticos exoticos en la microcuenca.

En la zona baja de la microcuenca del Rio Jalpan se encuentran las
especies de moluscos acuaticos exoticos: el caracol trompetero y la almeja
asiatica dentro de su rio principal. Existen diversos actores y sectores que de
manera directa o indirecta estdn relacionados (o podrian estarlo) con la
presencia y el manejo de estos organismos. A través del sociograma, se
identificaron ocho actores clave que se consideraron afines al proceso de las
especies de moluscos acuaticos exaticos, con el fin de buscar informacion
acerca de los usos, perspectivas, problematicas y potencialidades tanto de la

almeja asiatica, como del caracol trompetero dentro de la microcuenca.

Se consideraron como base social a aquellos usuarios directos de recursos
del rio, ya sea de su agua, como un espacio recreacional, del sustrato, o de los
recursos naturales que provee (e.g. peces). Se incluyéo a los pescadores,
agricultores, habitantes de las riberas y los areneros. En el tejido asociativo se
incluyeron aguellos grupos sociales con capacidades organizativas y de gestion,
gue vinculan a la base social con instituciones o actores de mayor poder. En

este caso se considero a la asociacion ganadera, la unidad o zona de riego, y a
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la cooperativa de artesanos (“casa de artesanias”) de la sierra gorda. Por ultimo,
se consideraron como figuras de poder a aguellos actores que representan una
imagen de poder organizacional y en la toma de decisiones, y que tuvieran
interés directo sobre aspectos de especies invasoras y la degradacion ambiental.
En este caso se consideré Unicamente a la CONANP, ya que el resto de las
instancias principalmente gubernamentales que pudieran estar relacionadas al
proceso, no tienen incidencia relevante en el territorio, a diferencia de la
CONANP que cuenta con sus oficinas en la cabecera municipal de Jalpan de

Serra, y con una coordinacion de monitoreo de la biodiversidad (Figura 14).

En la figura 14 se muestran las relaciones consideradas entre los distintos
actores involucrados en el proceso. Como relaciones débiles estan
representadas aquellas que estan unidas por una linea punteada, como relacién
fuerte las unidas por una linea continua, como relaciones antagonicas aquellos
actores que estan unidos por una linea roja marcada con una equis. Se
consideraron como “opuestos” aquellos actores que se piensa estdn en contra
de que las actividades dentro de la microcuenca que estan llevando al rio Jalpan
a su degradaciéon se continten llevando de la misma manera, es decir ya que
dependen directamente del rio se asume que su degradacion y la invasion de
moluscos les perjudica de forma directa. Se consideran como ajenos aquellos
que tienen poco o nada que ver con el proceso de degradacion del rio y de la
invasion de los moluscos. Por otro lado, se consideran a “favor pero”, aquellos
actores que no estan a favor de la degradacion del rio ni la introduccion de
especies, pero tienen que tomar un papel de equilibrio que no limite las
actividades como se estan realizando actualmente y busca una mejora sin
plantear un cambio total de los procesos, sino solo algunas modificaciones para
mitigar el proceso. “A favor” se consideraron aquellos actores que su actividad
estd directamente relacionada con a la degradacion del rio y/o con la
introduccion de especies, aunque esto no lo realicen de forma deliberada o

intencional, sino mas bien como resultado indirecto de su actividad (Figura 14).
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Asimismo, en el mapeo de actores (Figura 14) se muestran ordenados en
un supuesto del poder que presentan en la region y en el proceso, asi como su
participacion en relacion al tema y las relaciones entre ellos. Se deliberé que la
CONANP es un actor que representa una unidad con poder dentro del territorio
en cuanto al proceso de las invasiones bioloégicas y su manejo, y como un
elemento con relacion con la mayoria del resto de los actores considerados. La
cooperativa de artesanos se incluye ya que representa un actor potencial y una
oportunidad para el manejo de los moluscos acuaticos invasores a través de una
estrategia de aprovechamiento artesanal de estas especies. Por su parte, la
zona de riego mostro cierto poder y con una relacion fuerte con los agricultores,
ya que coordina muchas de las actividades que estos realizan, especificamente
de aquellos que hacen uso de los canales de riego para sus cultivos. Los
pescadores, los areneros o graveros, los agricultores y los habitantes de las
riberas se consideraron como aquellos que hacen algun uso directo de los

recursos del rio.
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Figura 14. Sociograma de actores involucrados en el proceso de degradacion del

rio y de introduccion y manejo de especies acuaticas invasoras.
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Dentro de la zona baja de la microcuenca, el rio ha dejado de utilizarse por
los habitantes de las riberas desde que contaron con el servicio de agua potable.
Esto, aunado a la percepcion general de incremento en la suciedad y
contaminacion del rio, las personas han tenido cada vez menor relacion con este
hidro-socio-ecosistema a lo largo del tiempo. Especificamente en ciertas zonas
como debajo de la descarga de aguas residuales de la planta tratadora de aguas
residuales (PTAR) de Jalpan de Serra, (Localidad muestreada: “Saldivefia”/SG)
por el aterrizaje de Jalpan y principalmente durante la época de secas, cuando la
contaminacion del rio es evidente, y los habitantes aledafios a este argumentan
gue el mal olor es muy fuerte y el agua no la pueden usar ni para los animales.
Es precisamente en esta zona donde también se hallaron grandes abundancias
de los moluscos acuaticos exéticos, esencialmente de la almeja asiatica. En esta
area se evidencian los impactos acumulados y aditivos de la zona urbana de
Jalpan, la actividad agricola de riego (uso de pesticidas y fertilizantes) y
ganadera de la parte baja de la microcuenca, aunado efectos puntuales sobre el
rio como la descarga de aguas residuales de la PTAR y la descarga irregular.

A pesar de este proceso de cada vez menor relacion de las personas con
el rio, existe cierto grado de conocimiento de las dos especies de moluscos
acuaticos exéticos presentes en el rio Jalpan y algunos usos muy particulares de
la almeja asiatica en la presa esencialmente (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Conocimiento tradicional y usos de los moluscos acuaticos exoéticos

de la microcuenca del Rio Jalpan.

Tema

Especie

Caracol trompetero
malayo (M. tuberculata)

Almeja asiatica (C.
fluminea)

Introduccién y
establecimiento

Habitat

Ecologia

Usos Actuales

Hace aproximadamente 20
afios. Introduccion
accidental. Probablemente
transportados en
contenedores, material de
pesca, o siembras de
peces.

Se identifica un incremento
de sus abundancias a lo
largo del tiempo

Se encuentran
principalmente en las
orillas del rio cuando el
nivel del agua baja. En
zonas con arena o fango
(sedimentos finos)

La carpa se alimenta de
los caracoles en la presa;
y con el forrajeo de esta,
disminuyeron las
abundancias del caracol
en algunas zonas de la
presa

-Alimento ocasional para
aves (solo los ejemplares
jovenes)

Hace unos 8 afos.
Introduccién accidental.
Probablemente
transportados en
contenedores, material de
pesca, o siembras de
peces.

Se identifica un incremento
de sus abundancias a lo
largo del tiempo,
principalmente en los
Gltimos dos afios

Se encuentran
principalmente en la presa
Jalpan y en “la Playita” y
en las pozas del rio
cuando el nivel del agua
baja. En zonas con arena
o fango (sedimentos finos)

-Recreacional: los nifios y
los jovenes las sacan para
jugar con ellas, “escribir”
su nombre o llevarselas en
“bolsadas”

-Consumo humano: En la
presa hay un pescador
gue con su familia las
consumen en arroz cocido
y en caldo

-Alimento ocasional para
aves (sOlo las almejas
juveniles)

Hay una mencién general de los distintos actores entrevistados, de que no

se contaba con la presencia de estas especies (caracol trompetero y almeja
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asiatica) hace unos 20 afos atrds aproximadamente. Especificamente, se
identifica que el caracol trompetero se introdujo de manera fortuita a través de
contenedores, material de pesca o siembras de peces que llegaban a la presa
hace unos 20 afios. Por su parte, la introduccidn de la almeja asiatica se rastrea
mas reciente, de unos 8 afos atras a través del mismo proceso accidental de
introduccidn; sin embargo, se reconoce su amplia distribucion y su incremento

en abundancia de manera significativa en los ultimos dos afios.

Se sabe que son especies que suelen habitar las partes con poca corriente
y con mayor dominancia de sedimentos finos como arena y fango. Se reconoce
qgue el caracol suele habitar las orillas del rio y la almeja asiatica en las pozas; y
que se encuentran en mayores abundancias cuando el nivel del rio y la presa
baja. La almeja asiética se suele encontrar en grandes abundancias cuando el
nivel de la presa baja unos 5 metros. La zona donde se identifica la mayor
abundancia de la almeja asiatica es en la presa Jalpan y en “La Playita”. Esto se
puede deber a que son de las zonas mas transitadas por recreacion y pesca, y
de acuerdo al muestreo realizado, hay elevadas abundancias de ambas

especies, principalmente de la almeja asiatica en estos sitios.

Respecto a la ecologia de estos moluscos o a la relacion que tiene con
otras especies, se tiene poco conocimiento. “Don Mario” (pescador de la presa
Jalpan) comentd que la carpa suele alimentarse del caracol trompetero. Incluso,
comenta que anteriormente habia zonas en la presa donde se encontraban
grandes abundancia del caracol, hasta que la carpa con su actividad de forrajeo

redujo las poblaciones de esta especie.

El caracol trompetero carece de un uso actual en la microcuenca. Por otro
lado, la almeja asiatica presenta unos usos muy particulares. En distintas partes

del rio y principalmente en la presa, las personas (esencialmente los nifios y

94



jovenes) suelen colectar las conchas de la almeja para jugar o llevarselas. Es
decir, en la parte baja de la microcuenca, la almeja asiatica suele utilizarse con
fines recreacionales. Asimismo, en la presa, Don Mario y su familia llegan a
consumir a la almeja asiatica. Durante la época de secas la consumen
frecuentemente. Para él, su familia, y amigos es considerado como un banquete,
mencion6é Don Mario. “Tres o cuatro veces por semana se hace la pachanga y
queda bien sabrosa”. Principalmente se la comen en el arroz, “bien cocida”, o en
caldo. Para prepararla solo lavan bien las almejas con un cepillo y las enjuagan;
ademas las dejan tres dias en un balde con agua limpia de la misma presa, que
se cambia cada dia, para que se “purguen” y saquen toda la “cochinada” que
traen adentro. No utilizan agua de garrafon o de la llave ya que no duran tantos
dias vivas ahi debido al cloro en el agua.

-Habitantes de las riberas:
Algunas personas no estan interesadas en el aprovechamiento de estas especies:
“sabe para que se utilizan esas” “a mi no me sirven de nada” (dos informantes)

-CONANP:

Esta prohibida su introduccién en ANP’s,
sin embargo no ha habido regulacién en
la RBSG

-Zona de Riego:

Cuando hay que desazolvar el canal salen
conchas de la almeja y el caracol
-Areneros/graveros:

El material extraido con altas abundancias
de conchas, no se vende

-Agricultor (Presa Jalpan):

Durante la época de secas, al extraer agua
de la presa para riego, se taponea el
filtro para el agua de la bomba

ojuajweydaacide /olauew
|2 ua sauajul Aey oN

Moluscos
acudticos exdticos

No son un

Son un problema problema

Hay interés en el manejo/
aprovechamlentc

-CONANP:

La CONANP se ha estado organizando para hacer llegarla informacidn sobre las invasiones
bioldgicasa las instituciones productivas, como SAGARPA y otras que promueven este tipo de
problemas

-Casa de artesanias:

“La incorporacion de nuevos productos y artesanos es bienvenida (caracolesy almejas)”
-Habitantes de las riberas:

Hay personas interesadas en un proyecto productivo con estas especies, si hubiera
capacitacionesy apoyo técnico

-Lider de pescadores/presaJalpan:

El hace un uso actual de la almeja asiética, para consumo humanoy el y su esposa estan
interesados en hacer otro tipo de aprovechamiento de la especie.

-Habitantes de las riberas:

Para los habitantes de |as riberas no
representa ningtn problema actualmente
(no hacen uso del agua de rio)
-Agricultores (Saldivena):

No han tenido problemas con estas
especies, ni por taponeo de bombas
(excepto 1)

-Asociacion ganadera y ganaderos:

No representan ninguna problematica.
Incluso su presencia pasa desapercibida
-Lider de pescadores/presa Jalpan:

No representa un problema evidente para
ellos, incluso pueden ser usadas como
carnada
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Figura 15. Tetralema de las opiniones y posturas respecto a la situacién y el

manejo de los moluscos acuaticos exoticos en la microcuenca del Rio Jalpan.

Para algunas personas la presencia de estas especies pasa desapercibida;
ya que no representan ningun uso comercial, como alimento o alguna
problematica asociada su presencia. No obstante, existen diversos actores que
consideran la presencia de estas especies como una problematica (Figura 15).
Tal es el caso de la CONANP, ya que como la institucion encargada de gestionar
y dirigir acciones y proyectos encaminados a la conservacion de la biodiversidad
nativa de la Reserva, esta consciente de los posibles impactos que pueden
ocasionar las especies invasoras, y de las necesidades de la regién por tener
informacion de calidad y oportuna acerca de estas, su distribucién, funcién en el

ecosistema y efectos potenciales.

Por otro lado, existen algunos actores dentro de la parte baja de la
microcuenca que hacen uso de algun recurso del rio y/o la presa, y han tenido
alguna situacién poco favorable en relacion a la presencia de estos moluscos
acuaticos exéticos. Tal es el caso de los miembros de la “Zona de Riego”,
quienes periddicamente realizan actividades de mantenimiento a los canales de
riego, y esto incluye el desazolve del mismo. Comenta el encargado de esta
organizaciéon (Pablo Martinez), que cuando llevan a cabo esta tarea al retirar la
tierra y el sedimento del canal también tienen que retirar grandes cantidades de
conchas de la almeja asiatica principalmente. Asimismo, las personas que aun
extraen “grava-arena” del rio, comentan que hay ocasiones en que el sustrato es
sustituido por conchas de la almeja asiatica (vivas y muertas), o simplemente se
encuentran en elevadas abundancias. Cuando esto sucede, el material extraido
no sirve para la construccion y pierde su valor, por lo que no pueden venderlo.
Esto es porque las conchas se quedan entre el cemento y se quiebra, ya que
cuando la mezcla comienza a fraguar las almejas vivas excavan hacia la

superficie debilitando la estructura. Por lo tanto, comentan los areneros que para
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ellos si es un problema que aparezcan estas especies en el rio. Adicionalmente,
existe el caso de un agricultor en la Presa Jalpan, que durante la temporada de
secas tiene el problema de que las conchas del caracol trompetero y la almeja
asidtica obstruyen el filtro de agua de la bomba que utiliza para el riego de su
cultivo. Por otro lado, el resto de los agricultores y ganaderos y habitantes de las
riberas entrevistados comentan que no han tenido ningun problema asociado a

la presencia de alguna de estas especies (Figura 15).

La incidencia de estas probleméticas se puede asociar a las abundancias
de moluscos obtenidas en el muestreo, ya que algunos de los sitios con mayores
abundancias del caracol trompetero y de la almeja asiatica (Entre Saldivefia y
Purisima), se localizan en donde hay mayor presencia de agricultores y donde
se llevan a cabo las actividades de extraccion en el rio y las problematicas
anteriormente mencionadas. Asimismo, en la presa Jalpan y La Playita también
de obtuvieron altas abundancias a través del muestreo, que corresponden con el

mayor reconocimiento de estas especies por los habitantes.

Respecto a las oportunidades de aprovechamiento de estas especies, la
mayoria de los actores entrevistados mostraron interés; no obstante, hubo
algunas personas que no consideraron el manejo de estas especies como una
oportunidad para generar ingresos adicionales o para una disminucion de sus
gastos econdémicos (Figura 15). Las personas que consideran una posible
oportunidad den el aprovechamiento de los moluscos acuéticos exéticos,
visualizan un uso artesanal, para elaborar figuritas, recuerdos, adornos, etc.
Adicionalmente, se muestra interés en la participacion en un proyecto productivo
con estas especies desde los habitantes de las riberas y la casa de artesanias,
haciendo énfasis en la necesidad de su respectiva capacitacion y orientacion en
el manejo del material y en el disefio y desarrollo de un proyecto que implemente
el uso de estos ejemplares en la elaboracién de multiples productos con alto

valor estético y/o funcional y representaciones culturales y ambientales.
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La coordinacion de la Casa de Artesanias de Jalpan de Serra considera el
uso de especies acuaticas exoticas, especificamente de los moluscos, como una
buena oportunidad. La incorporacion de nuevos productos y nuevos artesanos
es bienvenida en esta organizacion, ya que se considera que todo producto tiene
un nacimiento, crecimiento y maduracion. Anteriormente, ha habido gente que
les ha comentado sobre las “conchitas” (almeja asiatica) que hay en la presa; sin
embargo, no se ha planteado una propuesta formal para utilizarlas en la
elaboracion de artesanias. Para poder introducirlas al mercado, hay que saber
su historia, el nombre de la especies, por qué y dénde se da, y que significa su
presencia; ya que esa historia surge la estrategia de “marketing” para llegar al
cliente. La casa de artesanias lleva poco mas de 10 afios de funcionamiento y
cuenta con estrategias para poder promover y comercializar los productos
(artesanias) de una manera efectiva y con mayor alcance que la que de manera

general puede tener un productor/artesano de forma aislada.

Actualmente, esta organizacion cuenta con alrededor de 160 artesanos
participando. Entre ellos se incluyen los trabajos de madera, textiles, fibras
vegetales (como la palma), la alfareria, talabarteria, lapidaria, y bisuteria. Dentro
de este grupo de artesanos se incluyen habitantes de la parte baja, media y alta
de a microcuenca, asi como algunos de fuera de la misma. Los productos que
mas se comercializan son principalmente los alimentos, tales como los pacholes,
los alfajores, las gorditas, el ate de guayaba, mermeladas; seguido de la
herbolaria, principalmente de los productos de la Sefiora Valentina Morales, del
Carrizal, Jalpan, de la zona media de la microcuenca. La parte textil también es
una de las mas comercializadas, como las camisas bordadas. Por otro lado,
asociado a la parte turistica, durante ciertas temporadas, también son muy
comercializados los “recuerditos”. Este es el tipo de mercado que se podria
considerar como potencial para aquellos productos elaborados con conchas de

moluscos acuaticos exoéticos. La principal zona de comercializacion se encuentra
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en la plaza principal de Jalpan de Serra, una de las localidades dentro de la

RBSG con mayor transito turistico.

La casa de artesanias puede fungir como el centro de organizacién y
capacitacion de las personas que estén interesadas en generar productos
artesanales con el caracol trompetero y la almeja asiatica, asi como de la
comercializacion de los productos generados. Por su parte, personal de la zona
de riego, y/o el lider de los pescadores de la presa Jalpan, ya que sus
actividades y disposicion lo permiten, podrian ser proveedores de los materiales
(conchas) para la casa de artesanias. Asimismo, las actividades de estos dos
actores mencionados anteriormente se desarrollan en zonas donde hay
elevadas abundancias y por lo tanto disponibilidad de ambas especies, donde
pudieran obtenerse caracoles y almejas para la elaboracién de este tipo de
productos, convirtiendo los “desechos” de una persona, en la materia prima de
otra, a través de un proceso de remocion de ejemplares de zonas con alta
presion de invasién de moluscos, moviendo elementos de la zona baja de la
microcuenca, a otras mas (media y alta) e incluso fuera de la misma como un

subproducto.

5.3 Prioridades de manejo de las especies de moluscos acuaticos
exoticos en la microcuenca del Rio Jalpan

Para cambiar los modos de apropiacién de un recurso, en necesario
cambiar las historias relacionadas a él. Asi, un indicador de degradacion y
contaminacion, puede convertirse en un generador prosperidad a través de una
posible mejora del ecosistema mediante la remocidn de especies con alto
potencial nocivo tanto para componentes fisicos y bioticos, como humanos;
promoviendo ingresos econdmicos adicionales para algunos habitantes de la

microcuenca, que como se menciond anteriormente es una necesidad en la
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microcuenca ya que hay un alto grado de marginacion, que incluye situaciones
socioecondmicas desfavorables para el desarrollo humano. Asimismo, fomentar
el empoderamiento y la revalorizacion de la cuenca, los hidro-socio-ecosistemas,

Y SUS recursos naturales.

Para este proceso la participacion social es clave, ya que esto permitira la
interaccion con el rio y sus recursos generando esta revalorizacién del mismo, y
a su vez son los habitantes de la cuenca los que daran un uso a este recurso
potencial que son las especies invasoras de moluscos acudticos que hasta
ahora solo son vistos como organismos nocivos para algunos y que pasan
desapercibidos por otros. Asimismo, es necesario la participacion de instancias
publicas en la regularizacion de estas especies, ya que la zona como ANP, se
tiene prohibido la introduccion de especies exéticas; sin embargo, en la
microcuenca esta situacion no se encuentra regulada ya que se han introducido
diversas especies de forma delibera, como lo es la lobina, la carpa y la mojarra

especialmente en la presa Jalpan.

En este sentido, el enfoque ambiental y las politicas publicas, aunado a la
presencia de la CONANP en la microcuenca, son elementos que dentro de lo
operativo favorecen la toma de decisiones y la implementacion de estrategias de
manejo de las especies acuaticas invasoras. Es decir, debido a que la
microcuenca forma parte de un area natural protegida que prohibe la
introduccién de especies exoticas, asi como la politica publica desde otras leyes
y normas impiden su introduccién de forma deliberada y exigen un manejo
sustentable de los recursos hidricos y su biodiversidad, asi como los riesgos
potenciales anteriormente mencionados que estas especies representan para la
microcuenca y para la reserva, es imperante la implementacion de acciones que
busquen mitigar sus posibles impactos tanto ambientales como socio-
econdémicos. Asimismo, la CONANP, dados sus objetivos y alcances, puede

fungir como el ente articulador y detonante de programas y acciones que
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planteen la implementacién de las estrategias planteadas para el manejo de

estas especies.

Gracias al muestreo realizado en el rio, la caracterizacién de la condiciones
de la microcuenca y de los sitios de muestreo dentro del rio, asi como la
informacion obtenida mediante metodologias cualitativas con actores clave, y la
integracion de estos elementos, se identificaron algunas acciones que pudieran
considerarse como prioritarias y de alta factibilidad para el manejo de los
moluscos acuéticos exaticos en la microcuenca del rio Jalpan. Algunas de estos

proyectos y acciones se enlistan en los siguientes cuadros:

ACCION/USO POTENCIAL:
Consumo humano

ZONAS DE INFLUENCIA Esencialmente Baja
LOCALIDAD(ES) Jalpan de Serra; Purisima
ESPECIE(ES) Almeja asiatica (C. fluminea)

ZONA DE OBTENCION DE EJEMPLARES Presa Jalpan, La Playita, Purisima

FACTIBILIDAD Alta. Debido a los antecedentes en el
consumo de esta especie en zonas
donde es nativa.

DESCRIPCION

La almeja asiatica es una especie que es altamente consumible por el humano. En su
region nativa es ampliamente consumida. En Asia es un ingrediente comdn en sopas y
caldos. Especificamente en Corea es el ingrediente principal del platillo “Jaecheopguk”,
una sopa hecha esencialmente con la almeja asiatica (C. fluminea). En Estados Unidos
hay algunas localidades donde llega ser consumida. Asimismo, dentro de la
microcuenca hay antecedentes de que es consumida en la presa Jalpan, al menos por
Don Mario y su familia. Considerado un banquete, no han tenido problemas de salud
asociados a su consumo; no obstante, siguen un proceso riguroso de purga y limpieza
y preparacion.
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JUSTIFICACION

Es necesario implementar técnicas de remocion de ejemplares para disminuir la
presion de invasion de estos organismos disminuyendo y controlando sus abundancias.
El extraer ejemplares para su consumo, demanda una cantidad considerable para
preparar algun platilo, ya sea algin caldo, o en cualquier otra preparacion.
Especificamente esta practica exige la extraccién de ejemplares vivos, y no solo de las
conchas “vacias”. Asimismo, la microcuenca presenta situaciones economicas de
desventaja econdmica para humerosas familias, por lo que considerar un elemento que
puede incorporarse a la dieta y con alto valor nutricional y de obtencién gratuita del rio,
puede fomentar el mejoramiento de la calidad de vida de algunas familias, la relacion
con el rio y la revalorizacién de los recursos naturales.

CONGRUENCIA

Es necesario mantener a las ANPs libres de especies invasoras ya que ponen en
riesgo el mantenimiento de la biodiversidad y de servicios ecosistémicos. Por lo tanto,
en areas ya invadidas es importante monitorear y mitigar los posibles impactos de
estas especies. La almeja asiatica es una especie que puede ser considerada para su
consumo humano, reduciendo las poblaciones en vida libre y generando un nuevo
elemento de consumo que brinda la presay el rio adicional a las especies de peces.

PROCESO ACTORES
INVOLUCRADOS/QUIENES PUEDEN
PARTICIPAR

-Es pertinente una estrategia de divulgacién| -Cualquier persona que desea

del uso potencial que tiene la almeja asiatica | consumirla.

para el consumo humano.

-Se requiere de la recolecta de ejemplares ya
sea de la presa Jalpan o de La playita, u
otros lugares con buenas condiciones de
salubridad. La colecta puede ser manual
directa o con materiales como palas, cubetas,
0 con pequefias dragas.

-Don Mario puede colectar y proporcionar
ejemplares.

-Su incorporacién a platillos y preparacion se
considera como si fuese cualquier otro tipo de
almeja, incluso marina.

-Es importante un proceso de purga Yy
limpieza de los ejemplares y una buena
coccion.

-Restaurantes pueden incluir platillos
con esta especie y con un valor
agregado vya que fomenta Ila
conservacion.

-Don Mario puede recolectar los
ejemplares y compartir sus
experiencias consumiendo la especie.
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CONSIDERACIONES PARTICULARES INDICADORES DE EVALUACION

-Considerar el factor de riesgo potencial a la| -Reduccién y/o mantenimiento de las
salud si no hay un proceso de limpieza y| densidades de la almeja asiatica en la
preparacion adecuado; sin embargo no ha| presa y la playita y demas sitios de
habido casos previos lo que alienta su uso. obtencion.

-Puede ser poco conveniente el consumo de| -Numero de personas, familias o
ejemplares provenientes de zonas altamente | restaurantes que incorporen la especie
contaminadas como: Puente USEBEQ, Presa| a sus dietas o sus platillos
vieja y Saldiveiia (zonas contiguas a| respectivamente.

descargas de agua residuales).

-No se recomienda el dragado excesivo o
altamente tecnificado ya que provocaria la re-
suspension de los sedimentos depositados
en el fondo.

ACCION/USO POTENCIAL:
Productos confeccionados con calcio de conchas con destino animal y vegetal

ZONAS DE INFLUENCIA Alta, media y baja
LOCALIDAD(ES) Toda la microcuenca
ESPECIE(ES) Almeja asidtica (C. fluminea) y Melanoides

tuberculata

ZONA DE OBTENCION DE| Se recomiendan sitios con altas
EJEMPLARES densidades de conchas (i.e. La playita,
Presa vieja y Saldivefia)

FACTIBILIDAD Moderada. Debido a las necesidades de
evaluacién a escala piloto del uso de este
ingrediente

DESCRIPCION

La concha de los moluscos esta compuesta principalmente de carbonato de calcio. Se
puede generar una harina de las conchas “vacias” de la almeja asiatica y el caracol
trompetero, la cual pueda construir un suplemento alimenticio econdmico
principalmente para aves de corral, ya que el calcio se encuentra presente como
carbonato de calcio y es de forma asimilable para los organismos vivos. Es posible
sustituir el carbonato de calcio de origen mineral por la harina de concha en dietas para
especies de produccion avicola, ayudando a mantener la integridad de la cascara de
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huevo al proporcionar calcio adicional en condiciones de campo abierto o cuando los
granos de raspado, restos de mesa, etc., constituyen una parte importante de la dieta.
Por otro lado, el triturado de conchas de la almeja asiatica puede utilizarse como un
acondicionador de suelo para cultivo, que proporcione una liberacién inmediata y
prolongada de nutrientes y a su vez controle los niveles de pH. La fuente natural y
organica de calcio se usa para corregir las deficiencias de calcio y elevar el pH en
suelos 4cidos.

JUSTIFICACION

Es necesario implementar técnicas de remocion de las conchas muertas de la almeja
asiatica, ya que hay zonas donde se encuentran en muy altas densidades, generando
un cambio en el sustrato del fondo del rio y afectando la comunidad béntica. Esta
estrategia fomentaria el dragado y la extraccion de cantidades considerables de
conchas, ayudando a dar un mantenimiento al fondo del rio. Por otra parte, propone un
producto econémico y accesible a cualquier persona para mejorar la dieta de sus aves
de corral y mejorar las condiciones del suelo para su cultivo, disminuyendo el uso de
fertilizantes quimicos, que actualmente son uno de los causantes de la degradacion del
rio.

CONGRUENCIA

En la parte baja de la microcuenca, hay zonas del rio con mayores afectaciones por las
actividades humanas, donde a su vez hay una elevada presencia de moluscos
acuaticos exoticos. Asimismo, en toda la microcuenca, hay situaciones socio-
econdémicas desfavorables para un porcentaje considerable de los habitantes. Por lo
gue proponer un mayor aprovechamiento de los recursos del rio puede contribuir a
generar una actividad que fomente ingresos extras a las personas, asi como a reducir
sus costos de vida. Esto a través de evitar o disminuir la necesidad de comprar calcio
para afiadirlo a la dieta de las personas que tengas aves de corral, asi como de la
compra y el uso de fertilizantes, que ademas fomentan la degradacion del suelo y del
rio; actividad que es ampliamente utilizada en la parte baja de la microcuenca.

PROCESO ACTORES INVOLUCRADOS/QUIENES
PUEDEN PARTICIPAR
-Es pertinente una estrategia de| -Cualquier persona que desee afadir calcio

divulgacion del uso potencial que tiene la
almeja como aditivo para dieta de aves
de corral y para mejoramiento de suelos.
-Se requiere de la recolecta de
ejemplares de forma cuasi-masiva ya
sea de Saldivefia, la Playita o la presa
vieja. La colecta se recomienda con
algun tipo de draga.

extra a sus aves de corral.

-Cualquier persona que quiera mejorar la
condicion de su suelo para cultivo.

-La zona de riego puede proporcionar
cantidades considerables de conchas para
elaborar los subproductos, ya que en su
periodo de mantenimiento, durante el
desazolve del canal, obtienen numerosas
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-Don Mario y La Zona de riego puede
proporcionar ejemplares.

-Se requiere de un método para triturar
las conchas, ya sea rustico o con una
trituradora.

-La unién ganadera regional de Jalpan,
puede distribuir y comercializar la harina
o el triturado como aditivo de alimento
para aves de corral asi como del
mejorador del suelo.

cantidades de conchas.

-Las areneros/graveros, cuando obtienen
material lleno de conchas y que para ellos
no sirve, pueden dar un valor econémico a
ese recurso que actualmente carece de.

CONSIDERACIONES PARTICULARES

INDICADORES DE EVALUACION

-Si se acumulan una cantidad excesiva
de harina en los comederos, reducir el
nivel agregado

-Las cantidades a utilizar para mejorar el
suelo, dependeran de las condiciones
del mismo.

-No se recomienda el dragado excesivo
o0 altamente tecnificado ya que
provocaria la re-suspension de los
sedimentos depositados en el fondo.

-Se recomienda realizar el dragado
previo a la temporada de lluvias, para
gue los sedimentos re-suspendidos por
dicha actividad sean removidos por la
corriente.

-Reduccion de las densidades conchas en
sitios altamente impactados.

-Numero de personas, familias o
productores que incorporen subproductos
derivados de las conchas como harinas y
triturados.

ACCION/USO POTENCIAL:
Artesanias

ZONAS DE INFLUENCIA

Esencialmente la zona baja

LOCALIDAD(ES)

Jalpan, Saldiveia y el Rayo.

ESPECIE(ES)

Almeja asiética (C. fluminea) y el caracol
trompetero (M. tuberculata)

ZONA DE OBTENCION

EJEMPLARES

DE

Se recomiendan sitios con  altas
densidades de especies (i.e. La playita,
Presa vieja y Saldivefa).
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FACTIBILIDAD Alta. Debido al interés de diversos actores,
especialmente de la casa de artesanias y la
actividad  turistica asociada e las

localidades mencionadas.

DESCRIPCION

Las conchas tanto del caracol trompetero como de la almeja asidtica pueden ser
utilizadas para elaborar artesanias, tal y como se lleva a cabo con conchas de mar. El
tipo y la cantidad de productos que se puedan elaborar es practicamente ilimitado,
elaborando desde recuerditos hasta afiadiendo un alto valor estético a productos con un
uso cotidiano o del hogar, dando un aprovechamiento sustentable al arte.

JUSTIFICACION

Esta estrategia fomentaria mantenimiento de las poblaciones de los moluscos exéticos
mediante la remocién de ejemplares para la elaboracion de las artesanias. Por otra
parte, plantea ser una estrategia que fomente ingresos adicionales a las personas que
elaboren subproductos artesanales utilizando los moluscos acuéaticos exéticos.

CONGRUENCIA

En la parte baja de la microcuenca, hay zonas del rio con mayores afectaciones por las
actividades, donde hay una elevada presencia de moluscos acuaticos exéticos.
Asimismo, en toda la microcuenca, hay situaciones socio-econémicas desfavorables
para un porcentaje considerable de los habitantes. Por lo que proponer una actividad
gue fomente ingresos extras a las personas sin que requiera elevados costos de
inversion puede ser una estrategia pertinente para la zona. Asimismo, dentro de la
localidad de Jalpan de Serra se encuentra la casa de artesanias que cuenta con
capacidades de organizacién y de venta para apoyar a los artesanos de la region.
Aunado a esto, en la misma localidad se presenta el mayor arribo de personas por el
turismo, lo que representa una muy buena oportunidad de comercializacion de este tipo
de productos especialmente en los periodos vacacionales.

PROCESO ACTORES INVOLUCRADOS/QUIENES
PUEDEN PARTICIPAR

-Es pertinente una estrategia de| -Cualquier persona que desee obtener

divulgacion del uso potencial que tienen | ingresos extras y trabajar artesanias

estas especies como productos para| elaboradas con estas especies (hay

elaborar artesanias.

-Se requiere de cierto grado de
capacitacion para trabajar el material.
-Recolecta de ejemplares. La colecta
puede ser manual o con alguna

habitantes de las riberas interesados y
artesanos dentro de la organizacion de la
casa de artesanias que pudieran trabajar
este material).

-La zona de riego y Don Mario (El lider del
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herramienta auxiliar como cubetas, palas
o draga.

-Don Mario y La Zona de riego puede
proporcionar ejemplares a la casa de
artesanias para que los artesanos
tengan material disponible
constantemente.

-Se requiere de un método trabajar las
conchas

-La Casa de artesanias puede distribuir y
comercializar los productos de los
artesanos que trabajen este material.

grupo de los pescadores de la presa
Jalpan) puede proporcionar cantidades
considerables de conchas para elaborar los
subproductos.

-Las areneros/graveros, cuando obtienen
material lleno de conchas y que para ellos
no sirve, pueden dar un valor agregado a
dicho recurso, ya sea trabajandolo o
proporcionandolo a la casa de artesanias
ylo los artesanos directamente.

CONSIDERACIONES PARTICULARES

INDICADORES DE EVALUACION

-Se requiere de un proyecto de
capacitacion para trabajar este tipo de
materiales

-No se recomienda el dragado excesivo
o0 altamente tecnificado vya que
provocaria la re-suspension de los
sedimentos depositados en el fondo.

-Reduccibn o mantenimiento de las
densidades de moluscos acuaticos exoticos
-Numero de personas, familias o
productores que incorporen subproductos
derivados de las conchas como artesanias.
-NUmero de artesanos y productos
comercializados en la casa de artesanias,
confeccionados con conchas de moluscos
acuaticos exaticos.

El obtener un beneficio de estas especies de moluscos invasores es un

objetivo interesante para la conservacién y el desarrollo econémico de la

microcuenca, y es de especial interés en una zona que pertenece a un area

natural protegida y que presenta carencias en aspectos socioeconémicos para

muchos de sus habitantes. El fomentar un valor agregado a este recurso que se

considera nocivo y como un simbolo de contaminacion, puede generar un

cambio en la visién y generar prosperidad a través de un proceso que ayude a

mantener a los ecosistemas libres de especies invasoras fomentando la

conservacion e ingresos economicos.

Aunado a las actividades anteriormente plantadas, como una forma de

manejo indirecto del proceso de invasién de estos organismos asi como para el
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mantenimiento de la estructura y funcion de la cuenca en general, se propone la
mejora en las condiciones de las riberas en sitios con mayores niveles de
degradacion, que presentan riberas inestables que no amortiguan lo suficiente
los impactos provenientes de aportes de escorrentias superficiales. Tal es el
caso de los sitios: La Playita, Puente USEBEQ, algunas zonas de Saldivefia y de
Purisima de Arista. Asimismo, es importante tomar en cuenta una posible mejora
en las actividades que propicien a menores niveles de degradacion,
especificamente buscando la reduccion en el uso de fertilizantes y pesticidas
quimicos en la agricultura y optar por sistemas agroalimentario permanentes
considerando principios de la permacultura y de agroecologia, y de bio-
fertilizantes y control biolégico de plagas, que fomenten el mantenimiento de la
cantidad y calidad del suelo, de la biodiversidad y de la cantidad y calidad del
agua. Por otro lado es imperante el tratamiento adecuado de las aguas
residuales que se descargan al rio, mediante la regularizacién de las PTAR de
Jalpan y la PTAR de Ahuacatlan, asi como de la rehabilitacion de los sistemas
de drenaje que actualmente permiten la incorporacion de agua pluviales con
aguas de drenaje, reduciendo significativamente la eficiencia en el trabajo de las

plantas tratadoras de aguas residuales.

Asimismo, es importante una estrategia de manejo integrado de los
restudios, que incluye la recoleccién de basura incorporando la separacién de la
basura organica de la inorganica y de desechos del rastro municipal como
sangre y viseras, para la elaboracion de fertilizantes naturales, reduciendo la
cantidad de desechos que se consideran como basura y carecen de un uso
subsecuente, y terminan como desechos liberados al rio y el relleno sanitario
gue generan contaminacion, y fomentaria la reduccion del uso de fertilizantes
guimicos en los cultivos contiguos al rio, mejorando incluso en rendimiento de

las tierras a mediano y largo plazo.
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Conclusiones generales

La microcuenca del Rio Jalpan es una zona de gran diversidad natural y
cultural, que contempla distintos modos de apropiacion de su territorio. Los usos
del monte y del agua son claves en el desarrollo de la region. La presencia de la
microcuenca dentro de la RBSG propicia que en general se presente un buen
estado de salud ecosistémica. Las zonas con mayor presion de degradacion son
aquellas que se encuentran mas urbanizadas, centradas principalmente en la
zona baja de la microcuenca. Por otro lado la parte alta de la microcuenca se
encuentra en un estado de conservacion con impactos por urbanizacién,
agricultura o ganaderia, en magnitudes bajas o0 moderadas, donde se mantienen

la mayoria de los procesos naturales.

No obstante, la urbanizacion no planificada e integrada con el ambiente
gue considere un uso sustentable de los recursos, aunado a la marginacién de
numerosas localidades, han generado ciertas condiciones de precariedad
ambiental y socioeconémica en la microcuenca. Un factor socio-cultural
interesante que ha generado en los habitantes un cambio de percepcion acerca
de los recursos naturales, como es el caso del rio, es el desarrollo de la
infraestructura urbana. Particularmente, el desuso y desinterés en el rio Jalpan,
se relaciona con la presencia del servicio de agua entubada en los hogares, tal y
como lo mencionan los habitantes de las riberas entrevistados. Todas esas
practicas asociadas al manejo y mantenimiento del rio se han perdido por la

pérdida de un valor directo obtenido del rio y han orientado a este proceso.

Por otro lado, la incidencia de algunas instancias publicas cuyos objetivos
estan desalineados con un uso sustentable de los recursos de la microcuenca,
ha propiciado la degradacién de los ecosistemas. Un caso particular de este tipo
de manejo dentro de la microcuenca es la presa Jalpan, que si bien ha sido un
elemento que brindé vida a la region fomentando la agricultura de riego y el

turismo, también ha propiciado la introduccion de especies acuaticas invasoras,
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gue ponen en riesgo los sistemas de soporte de la microcuenca. La introduccion
deliberada de organismos en este cuerpo de agua plantea un fomento de
actividades economicas, como lo es la pesca; sin embargo, sin la planeacion
adecuada y las consideraciones ecoldgicas pertinentes para la introduccién de

especies, puede representar una estrategia poco efectiva o sustentable.

Por su parte, los moluscos acuaticos exoticos en la microcuenca,
representados por la almeja asiatica y el caracol trompetero fueron introducidos
de manera fortuita asociada a la introduccion de especies de peces y a las
actividades de resiembra y pesca que se dan en la presa Jalpan. Sin embargo,
se desconoce el papel ecoldgico que estas especies estén desempefiando en el
sistema; no obstante, representan un riesgo potencial para la biodiversidad
nativa, el funcionamiento de los ecosistemas y las actividades productivas,

principalmente aquellas asociadas al rio.

En la parte baja de la microcuenca se centran las actividades humanas que
propician la degradacién. Las zonas mas urbanizadas se localizan en la parte
bajas y sus actividades asociadas han propiciado la pérdida de la estructura y
funcion de la microcuenca y por lo tanto del rio. Tal es el caso de actividades
como la agricultura y ganaderia centrada en los margenes del cauce, asi como
las descargas de aguas residuales. La invasién de los moluscos acuaticos
exoticos en la microcuenca se asocia a las actividades humanas, y en zonas
donde se evidencian los impactos por las actividades humanas es donde
encontramos mayores abundancias de los moluscos exoticos. Esto debido
principalmente a que la degradacién de la microcuenca y del rio fomenta

condiciones que propician el establecimiento y propagacion de estas especies.

Las especies de moluscos exoéticos son un factor que pueden estar
participando de manera aditiva a las actividades humanas a la degradacion del
rio afectando funciones de la cuenca como el mantenimiento de la biodiversidad

(acuatica y terrestre), la provision de bienes y servicios ambientales, la
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sedimentacion y la captacion, conversion, acumulacion y transporte de energia
en los cuerpos de agua, entre otras. Estas posibles repercusiones ambientales a
las funciones de la cuenca estan centradas en la parte baja de la misma, ya que
es aqui donde se localizan las especies asi como los principales impactos al rio

por las actividades humanas.

Por otro lado, la presencia de estos organismos ha llegado a afectar en
pequefia medida actividades productivas dentro de la parte baja de la
microcuenca como lo es la agricultura y actividades de extraccion de material del
rio (grava-arena). Por el contrario, estas especies representan algunas
oportunidades para su aprovechamiento mediante estrategias que busquen

fomentar el desarrollo econémico y a su vez la conservacion.

Entre estas estrategias para el manejo de estas especies se plantea su
aproveciendo como alimento de consumo humano, productos confeccionados
con calcio de conchas con destino animal y vegetal, y su uso para la elaboracién
de productos artesanales. Esto fomentaria el control de las poblaciones dentro
del rio a su vez de generar ingresos econdémicos adicionales, propiciando una re-
valorizacion de los recursos relacionados al rio y por lo tanto a toda la
microcuenca. Ademas, es importante considerar y tener en mente el manejo de
estas especies ya que es de prioridad mantener las ANPs libres de especies
invasoras para conservar las actividades productivas y los sistemas de soporte

de la cuenca.

Este tipo de acciones plantean ser el principio de un manejo integrado de
los recursos dentro de la microcuenca, que orienten hacia el mantenimiento de
su estructura y funcion y que busquen un desarrollo humano sostenible que

equilibre los aspectos ambientales, sociales y econdmicos.

Debido a que la microcuenca forma parte de un area natural protegida que

prohibe la introduccion de especies exoticas, asi como la politica publica desde
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otras leyes y normas impiden su introduccion de forma deliberada y exigen un
manejo sustentable de los recursos hidricos y su biodiversidad, asi como los
riesgos potenciales que estas especies representan para la microcuenca y para
la reserva, es imperante la implementacion de acciones que busquen mitigar sus
posibles impactos tanto ambientales como socio-econémicos. Asimismo, la
CONANP, dados sus objetivos y alcances, puede fungir como el ente articulador
y detonante de programas y acciones que planteen la implementacion de las
estrategias planteadas para el manejo de estas especies.

A pesar de los detalles y las pruebas hasta hoy acumuladas sobre los
impactos de las especies invasoras a lo largo de décadas, vale la pena recobrar
la incertidumbre y una compresion inmediata, sintética e intuitiva de la evolucion
del proceso de invasién en su conjunto. La problemética global es cierta, pero en
ocasiones no se logra formar una imagen mental satisfactoria de algunas
abstracciones de la ecologia y el manejo de las especies invasoras,
considerante de la cuenca como un como un sistema complejo. Pero sabemos
que tales dificultades no deben considerarse como argumento contra toda la
teoria y acervo de trabajos cientificos basados en el rigor cientifico. Una de las
causas, es la complejidad de las cuencas y de sus sistemas que muchas veces

desafian algunas representaciones intuitivas.

Por lo tanto, es importante considerar a las especies invasoras dentro de
los planes de manejo de cuencas en la blusqueda de estos objetivos, aunque
vale la pena dejar en claro que el control de especies invasoras en las cuencas
no representa un objetivo de conservacion por si mismo, sino un instrumento
fundamental para alcanzar la conservacion del patrimonio natural y mantener en
funcionamiento los procesos dentro de las cuencas, que son el sustento de los

bienes y servicios que requerimos para nuestra vida diaria.

El presente trabajo permiti6 realizar una aproximaciéon hacia el

entendimiento de las especies acuaticas invasoras como un problema de
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cuenca, a través de una vision integrada de los distintos factores que intervienen
en este proceso, como un instrumento para blusqueda de los objetivos
mencionados en el parrafo anterior. A través de esta aproximacion, se cumplio
con los objetivos del proyecto, logrando plantear algunas posibles estrategias de
manejo de las especies que consideren las potencialidades en la region y

busquen generar un incentivo econdmico para los involucrados.

La metodologia planteada permitié alcanzar los objetivos del trabajo; sin
embargo, debido a las amplias dimensiones del problema de las especies
acuaticas invasoras, aun hay numerosas areas de oportunidad y necesidades en
torno a este planteamiento. Algunas de las principales son: i) analizar la funcion
ecosistema de estas especies y el rol que presentan en el ecosistema; ii)
establecer un programa de monitoreo para evaluar las poblaciones de especies
invasoras en la RBSG; iii) entablar procesos de disefio y gestion de las acciones
y proyectos planteados, asi como convenios de concertacion y coordinacion
orientados a estas acciones y al manejo de las especies acuéticas invasoras y

de la microcuenca en general.
“Las conclusiones no son mas que dispositivos mnemotécnicos para saltar

a nuevos horizontes de cognicion”

Carlos Castaneda, 1968.
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Anexos

Anexo 1. Guiones de entrevista

DEGRADACION DE AMBIENTES ACUATICOS EN LA MICROCUENCA DEL
Rio JALPAN.

BLOOUE A “FIGURAS DE PODER”

Entrevista

CONANP

1. ¢Qué tipos de apoyo brinda su institucion y a quienes va encaminado?

2. ¢Qué requisitos se debe cumplir para la asignaciéon de un apoyo (enfocados a
conservacion ambiental)?

3. ¢Cudles son las causas por las que se puede negar un apoyo?
a. -¢existe seguimiento de los proyectos aprobados?

4. ¢Qué especies (animales o plantas, etc.) son a las que se les da prioridad en los
apoyos 0 proyectos y por qué (por qué no se usan especies locales)?

5. ¢Enrelacién a especies no nativas, se tiene un marco normativo para el uso o
introduccion de éstas en la zona?

6. ¢En los proyectos donde se usan especies no nativas, se requiere de estudios
previos para poder ejecutarlos (de impacto ambiental, diagnésticos, etc.)?

7. ¢Existe capacitacion para el manejo de especies no nativas en los apoyos que
se otorgan?

8. ¢Cuantos proyectos (y de qué tipo) se encuentran en ejecucion con relacion al
rio, la ribera y/o la presa Jalpan?

9. ¢Actualmente se tiene proyectos o acciones con relacion a la conservacion y
cuidado del agua?

10. ¢,Con cuales instituciones tienen relaciones de colaboracion en la zona?
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11. ¢ Existen instituciones que regulen o evallen los proyectos que se desean
realizar?

12. ¢ A qué se han enfrentado (dificultades y oportunidades) al colaborar con otras
instituciones o dependencias?

CONANP* (solo a esta)
1. ¢Qué incidencia tiene SEMARNAT, PROFEPA y CONAGUA en la RBSG?

DEGRADACION DE AMBIENTES ACUATICOS EN LA MICROCUENCA DEL
Rio JALPAN.

BLOOUE B “TEJIDO ASOCIATIVO AJENO”

Entrevista

Cooperativa de artesanos

1. ¢Podria relatar como dio inicio este proyecto?

2. ¢Como se llevo a cabo la organizacién de la gente/artesanos?
3. ¢Cuantos y quiénes son los integrantes? ¢ De donde son?

4. ¢Qué productos son los que realizan principalmente?

5. ¢Donde se comercializan los productos?

6. ¢Qué tan flexible es la incorporacion de nuevos materiales, productos y técnicas
artesanales?

7. Dentro de la cooperativa ¢ Existe algun interés sobre las problematicas
ambientales de la regiéon?

8. ¢Existen oportunidades e interés en el aprovechamiento de especies que se
encuentran en el rio y la presa? (peces, conchas y caracoles)

*Platica sobre el proyecto de artesanias para ver si se pudiera incorporar a la
cooperativa de artesanos
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DEGRADACION DE AMBIENTES ACUATICOS EN LA MICROCUENCA DEL
Rio JALPAN.

BLOQUE C “TEJIDO ASOCIATIVO AFIN”

Entrevista

Unidad de Riego

1. ¢Desde qué afno se formd la unidad de riego?

2. ¢Como distribuye el agua la unidad de riego?

3. ¢A cuantas hectareas de riego les brindan el servicio?

4. ¢Cuéntos agricultores tienen registrados?

5. ¢Qué condiciones deben tener para beneficiarse del recurso?

6. ¢Como es el seguimiento de cada agricultor (si es que existe)?

7. ¢Saben qué tipo de cultivos se realizan?

8. ¢ Cuales son las principales estrategias de riego para cada cultivo?
9. ¢Cual es el volumen de agua que se distribuye al afio?

10. ¢ Han tenido complicaciones con la cantidad y calidad del agua?

11. ¢ Se realizan acciones para darle saneamiento al agua?

1. ¢Cudles son las principales razones para implementar proyectos de produccién
acuicola?

2. ¢Qué hacen con el pescado que se produce?
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*Platicar proyecto y decirles la oportunidad de brindar el servicio de las artesanias

Asociacion Ganadera

1. ¢Cuantos socios estan involucrados en la asociacion ganadera y de qué
localidades?

2. ¢Hay algun consejo donde se discutan o aprueben los proyectos que se
desarrollan en la region (quiénes lo conforman)?

3. ¢Cuantas cabezas de ganado se tienen registradas?

4. ¢Cuéantos ganaderos se encuentran ubicados en la ribera o cercano a la presa?

5. ¢Utilizan el rio como abrevadero o como fuente de agua para el ganado?

6. ¢Tienen apoyos o talleres que mejoren las técnicas implementadas en la
actividad ganadera?

7. ¢Quién (es) los capacita y con qué frecuencia?
8. ¢Considera importante realizar actividades de conservacion (suelo y agua) o un

manejo sustentable de la ganaderia? (¢, usted hace alguna? ¢ le gustaria
capacitarse para tener un manejo sustentable?)

DEGRADACION DE AMBIENTES ACUATICOS EN LA MICROCUENCA DEL
Rio JALPAN.

BLOOUE D “BASE SOCIAL Y USUARIOS DEL RECURSO
HIDRICO”

Entrevista

1.- ¢ Cuales considera que son los principales usos o actividades que se dan en el rio
Jalpan? (e.g. extraccion de agua, riego, abrevadero de ganado, pesca, recreacion,
espiritual, cultural, etc.)
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Habitantes de las riberas

Usos y manejo

1.

¢ Utiliza usted el agua del rio? ¢ Con qué fin?

¢, Cuél es la razon? (para si, para no)

Si la utiliza, ¢ Qué criterios considera para utilizarla con respecto a su calidad?

¢ Podria explicar la manera en que lleva a cabo la actividad que realiza
(mencionar actividad)?* (¢ Cémo la obtiene? ¢Y cdmo la regresa?)

¢ Realiza algun tipo de accidén que permita mantener la calidad del agua del rio?

Conocimiento e interés sobre las EEI (detectar actores clave para generar una narrativa
de los moluscos)

10.

11.

¢ Sabe lo que es una especie no nativa?
¢, Sabe si hay especies no nativas en el rio Jalpan? ¢ Cuales?

¢La cantidad o abundancia de estas especies se ha cambiado en los ultimos
afios? ¢ Ha aumentado o disminuido?

¢ Usted obtiene algun beneficio de la presencia de estos organismos?

¢, Considera que estas especies representan una oportunidad de
aprovechamiento econémico?

¢ Estaria interesado en obtener un beneficio econémico con estas especies? e.g.
desarrollando un proyecto de elaboracion de artesanias con estos organismos
(peces y/o moluscos

Agricultores

Usos

1.

2.

¢ Usted utiliza sistema de riego?
¢, Cudl es la razon? (para si, o para no)
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3. Silo utiliza ¢ Tuvo que obtener algin permiso con alguna dependencia?

4. Silo utiliza ¢ Qué volumen o cantidad de agua utiliza durante cada periodo de
riego? (v.g. cuantas ha de riego)

5. Silo utiliza ¢ Ha tenido algun problema con el bombeo u obtencién del agua y
con la calidad de ésta?

Fuentes de degradacion

6. ¢Utiliza algun tipo de fertilizantes o pesticidas para mantener sus cultivos? ¢ Hay
apoyos para obtenerlos?

7. ¢Cual es el principal cultivo que usted maneja?

8. ¢Ultiliza tractor?

9. ¢Considera importante realizar actividades de conservacion de suelo y agua?
(¢ usted hace alguna? ¢ le gustaria capacitarse para tener un manejo
sustentable?)

10. ¢ Qué relacién mantiene con la CONANP y Grupo Ecoldgico?

Ganaderos

Usos

1. ¢Utiliza el rio como abrevadero o como fuente de agua para sus animales?

2. ¢Cual es larazén? (para si, o para no)

3. Sila utiliza ¢, Qué tanta utiliza (cantidad)?

4. Sila utiliza ¢ Cémo la obtiene?

5. ¢Ha tenido dificultades o problemas para obtenerla?
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Fuentes de degradacion

6. ¢Qué tipo de ganado tiene?

7. ¢Cuantas cabezas?

8. ¢Cual es el manejo que le da a sus animales (v.g rotacién de potreros,
extensivo, intensivo, etc.)? En el caso de chiqueros, indagar en si usan el agua
para limpiar y el manejo de desechos

9. ¢Considera importante realizar actividades de conservacion (suelo y agua)?
(¢ usted hace alguna? ¢ le gustaria capacitarse para tener un manejo
sustentable?)

10. ¢ Qué relacion mantiene con la CONANP y Grupo Ecolégico?

Areneros

1. ¢Cuantos afos lleva realizando esta actividad?

2. ¢Sabe cuantos areneros hay trabajando actualmente?

3. ¢Cudles son los principales lugares y épocas del afio de extraccion
(secasl/lluvias)?

4. ¢Podria describir el proceso de extraccion? (método)

5. ¢Qué cantidades extraen en cada periodo?

6. ¢Sabe si ha cambiado el nivel del agua en el rio en los Ultimos afios?

7. ¢lLagrava en el fondo siempre ha estado igual o ha cambiado el tamafio de la
piedra y el lodo?

8. ¢Ha detectado la presencia de algunos caracoles o conchas? (llevar ejemplares)
(depende la respuesta, indagar: v.g. que hacen con ellas, cantidades, época,
manejo, si representa un problema, cuesta menos la grava, etc.)
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9. ¢Qué relacién mantiene con la CONANP y Grupo Ecologico?
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Anexo 2. Composicion y abundancia relativa de la comunidad de
macroinvertebrados

Sitio Mdenro  piayita  USEBEQ  viem & e Trapiche a
Baetidae 35.5 1.9 4.3 1.9 40 8.1 4.8 10.8
Leptophlebiidae 4.0 14 0.4 0.2 03 05 0.8 2.0
Leptohyphidae 2.7 2.1 0.8 0.2 0.1 0.0 1.7 3.2
Caenidae 0.0 0.2 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Gomphidae 0.1 0.1 0.7 0.3 1.3 0.6 0.0 1.0
Heptageniidae 1.7 04 0.0 0.5 0.0 0.0 0.1 0.0
Coenagrionidae 1.0 1438 5.6 6.6 11.7 19.6 12.3 1.0
Protoneuridae 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.1 0.0
Libellulidae 1.1 2.5 2.7 2.0 28 28 1.3 4.2
Aeshnidae 0.0 0.0 0.1 0.0 00 0.0 0.3 0.0
Calopterygidae 0.1 0.4 15 1.8 15 2.1 5.6 0.8
Perlidae 1.0 1.3 0.3 0.0 00 05 3.3 0.4
Hebridae 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.4 0.0
Veliidae 9.6 2.8 2.6 6.8 37 6.1 2.6 24.2
Mesovelidae 0.0 0.0 0.0 0.2 00 1.0 0.1 0.0
Gerridae 3.1 1.1 2.0 3.6 2.4 1.2 0.1 1.0
Belostomatidae 25 2.4 2.4 1.9 36 44 6.3 2.2
Naucoridae 3.8 15 0.4 0.1 01 03 6.2 3.2
Notonectidae 0.9 1.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.0 0.2
Hydrometridae 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Nepidae 0.0 0.2 0.0 0.7 01 01 0.8 0.2
Pleidae 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.2 0.0 0.0
Corydalidae 1.2 0.0 0.2 0.2 0.2 14 0.4 1.0
Hydroptilidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
Polycentropodidae 0.4 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0
Philopotamidae 0.0 3.6 2.6 0.7 28 1.2 11 4.2
Leptoceridae 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hydrobiosiidae 0.1 1.0 0.3 0.7 03 0.1 0.4 1.0
Hydropsychidae 1.5 209 32.6 11.3 51 10.7 25.0 18.6
Calamoceratidae 0.0 0.4 0.0 0.0 00 01 0.5 0.0
Limnephilidae 0.0 0.1 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Helicopsychidae 0.0 0.0 0.0 0.0 00 05 0.0 0.0
Ododntoceridae 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
Gyrinidae 1.9 0.4 0.0 0.4 03 01 1.0 3.6
Dytiscidae 0.2 0.0 0.0 0.0 00 0.6 0.4 1.2
Hydrophilidae 0.7 0.0 0.0 0.0 01 0.0 0.1 0.0
Staphylinidae 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.3 0.4
Psephenidae 0.0 4.3 0.1 0.1 00 0.2 0.9 0.0
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Lutrochidae
Haliplidae
Scirtidae
Lutrochidae
Dryopidae
Elmidae
Tipulidae
Ceratopogonidae
Chironomidae
syrphidae
Simuliidae
Culicidae
Tabanidae
Stratiomyidae
Ephydridae
Mucsidae
Psychodidae
Crambidae
Valvatidae
Hyallelidae

Planorbidae
Thiaridae (M.
tuberculata)

Hidrobiidae

Physidae
Corbiculidae (C.
fluminea)

Sphaeriidae
Dugesiidae
Hydrachnidia
Oligochaeta
Hirudinea
Naididae
Planariidae

0.2
0.0
0.0
11
0.2
0.7
0.0
0.2
4.5
0.0
12.4
0.0
0.6
0.1
0.0
0.0
0.0
0.3
0.0
0.0
0.0

0.2
0.1
25

0.0
0.2
2.8
0.0
0.0
0.1
0.0
0.2

0.0
0.0
0.1
0.0
0.1
2.2
0.1
0.0
8.1
0.0
0.1
0.0
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
11

5.1
0.0
0.1

10.4
0.0
2.4
0.0
0.6
3.4
0.0
15

0.0
0.0
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
14
3.0
0.0
2.2
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.1
4.5

2.0
0.5
0.6

4.7
0.1
11
0.0
0.6
0.1
16.7
0.5

0.0
0.0
0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
19.6
0.0
9.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.1
18

1.8
0.4
1.7

12.1
0.0
3.1
0.1
14
3.8
2.7
0.5

0.0
0.0
4.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
17.1
0.0
4.5
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
13
8.2

7.6
3.2
0.7

6.3
0.0
1.0
0.3
0.2
3.1
0.7
0.0

0.0
0.3
0.0
0.0
0.0
4.6
0.0
0.0
10.6
0.0
0.9
0.0
0.2
0.1
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.3
2.8

4.5
0.1
0.0

4.7
0.0
0.4
0.0
0.4
7.1
0.3
04

0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
9.8
0.0
0.0
3.9
0.0
0.3
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.1
0.6
0.2
0.0
0.9

2.2
0.1
0.5

1.2
0.0
0.3
0.0
0.1
13
0.2
1.1

0.6
0.0
0.0
0.8
0.0
1.2
0.0
0.0
10.6
0.0
1.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.2
0.0
0.6
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.2

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Anexo 3. Valores de las variables ambientales analizadas (ICAV, RQI, IBAMA y parametros fisicoguimicos)

Sitio RT REPT RII TM ES Emb VD SD CHA FR BS Rw2 LC CS BC Temp. DO pH TDS Turb
Rio adentro 31 6 17 53 17 11 16 13 15 16 7 135 135 14 10 21.11 6.49 8.29 0.26 1.69
La playita 33 9 16 5 18 11 11 7 11 11 7 5 7 8 7 208 528 7.8 0.22 4.01
Pte. USEBEQ 26 6 10 56 10 4 12 2 11 13 7 5 4 5 4 2257 6.2 817 0.23 5.68
Presa vieja 26 4 9 55 11 1 8 8 10 O 6 10 11 95 7 2254 6.11 7.63 0.23 0.09
Saldivefia 17 2 467 6 3 6 6 18 12 55 4 7 4 3 2241 453 7.2 037 044
Purisima 25 2 10 53 19 2 9 3 12 1 8 45 10575 5 2262 513 768 0.3 0
El Trapiche 30 5 11 54 19 0 12 11 17 16 7 55 12 14 14 2261 6.11 7.75 0.3 0.96
Desembocadura 30 6 16 5.1 10 1 8 8 20 5 10 145 15 15 15 2042 6.86 8.16 0.3 141
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Anexo 4. Narrativas generadas del didlogo establecido con los distintos
actores (Entrevistas)

“FIGURAS DE PODER’’

Nombre: Miguel Sexo: & Edad:
Institucion: CONANP

Cargo/Ocupacion: Director

Fecha: 22 octubre del 2017 Localidad: Jalpan, colonia centro

La CONANP trabaja diferente programas de subsidio, y algunos estan
especificamente orientados hacia el manejo de recursos naturales y produccion,
para los cuales hay protocolos bien establecidos y reglas de operacion, en
congruencia con el programa de la reserva y aspectos técnicos ambientales. Las
propuestas de proyectos son evaluadas para considerar su aprobacion, a través
de un comité técnico, en el cual debe haber participacion de al menos otras tres
instituciones (secretarias de estado o instituciones académicas por ejemplo),
acorde a cada programa. A su vez, los proyectos en ejecucién reciben un
acompafiamiento y seguimiento, en el cual se incluye algun tipo de orientacion,

apoyo técnico y evaluacion por parte de la CONANP.

En la CONANP, actualmente se esta trabajando mas las cuestiones de
regulacion. Han estado trabajando como reguladores de prestadores de servicio
turisticos. También lo que han estado trabajando con las sub coordinaciones de
la CONANP, sobre todo en la regulacion de las actividades turisticas,

considerando sus posibles impactos y las posibles acciones de mitigacion.

En el caso de la introduccién de las especies, no se ha considerado, a
pesar de que la ley menciona que no deberia haber introduccion es de especies
exoticas, especialmente en ANPs. Sin embargo, histéricamente, desde la
conformacién de la reserva, no ha habido una regulacion de la introduccion de

especies. En este sentido, recientemente, la CONANP se ha estado organizando
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para hacer llegar la informacién sobre las invasiones biolégicas a las
instituciones productivas, como SAGARPA y otras que promueven este tipo de
problemas, para hacer saber los posibles impactos que estas acciones pueden
tener, y que al estar en una ANP podria tener mayores consecuencias. Por otro
lado, se tiene en cuenta que no se trata de detener los procesos de produccion
ni las oportunidades a los diferentes sectores, simplemente es buscar un

equilibrio y hacer las cosas de la manera mas armoniosa posible.

“TEJIDO ASOCIATIVO AFIN”

Nombre: Efrain Mufioz Cabrera Sexo: &

Tejido: Asociacion ganadera local de Jalpan Cargo/Ocupacion: Presidente

Fecha: 04 de agosto del 2017

La asociacion ganadera local de Jalpan tiene una antigliedad de 45 afios.
Actualmente cuenta con 545 socios, y unas 12 500 cabezas de ganado,
principalmente miembros del municipio de Jalpan de Serra; no obstante, cuenta
con algunos miembros de los municipios de Arroyo Seco, Pinal de Amoles y
Landa de Matamoros. Dentro del municipio de Jalpan de Serra, se cuenta con
tres asociaciones ganaderas formalizadas, una en la cabecera, una en la
localidad de Valle Verde, y la tercera en Tancoyol. Para poder ser miembro de la
asociacion se requiere de documentos como IFE, documento de propiedad o
arrendamiento, documento que acredite la legalidad del ganado de cada
propietario, comprobante de domicilio y realizar una cooperacion de 100 pesos
mexicanos. En el municipio de Arroyo Seco, en la localidad de Purisima de
Arista, se cuenta con una organizacion de ganaderos que han buscado
formalizarse como asociacion ganadera registrada; sin embargo, en los ultimos
ocho afios de este esfuerzo no se ha concertado el registro ante la Unién

Ganadera Regional de Querétaro (U.G.R.Q.).
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Dentro de la asociacion ganadera, se cuenta con una mesa directiva quien
realiza los procesos de gestion y planeacion. Por otro lado, cada mes se lleva a
cabo una asamblea general informativa, que involucra a todos los miembros
para compartir informacion, dar anuncios, desarrollo de proyectos, el trabajo que
se esta realizando, las necesidades de los miembros, se comparte informacion
acerca de Apoyos y programas, etc. A pesar de que dicha asamblea mensual va
dirigida a todos los miembros, de manera general, cada mes se cuenta con una
participacion de unos 200 ganaderos. Asimismo, cada mes se realiza un reporte
de tesoreria. Cada afio se realiza una reunion donde se da un informe de
actividades y un convivio, donde se cuenta con la presencia de cerca de 2 mil
asistentes. Cada dos afios, se elige a nuevos representantes de la mesa

directiva, con oportunidad de reeleccion.

El representante/presidente de la asociacién, no recibe ningun tipo de
sueldo o remuneracion econdmica por sus actividades dentro de la misma. Las
actividades, los apoyos, proyectos y acciones que se realizan por parte de la
Ganadera, son financiadas de las propias ventas de la misma, las cooperaciones
de los nuevos socios, y gracias a apoyos de la U.G.R.Q. Los gastos de la
ganadera, actualmente rondan en los 50 mil pesos mensuales, que se mantiene
principalmente de las ventas (forrajes, veterinaria). Durante los meses de la
época de lluvias (de junio a diciembre) las ventas bajan, y durante la época de
secas (enero a mayo) las ventas son mayores, debido principalmente a la mayor
demanda de forrajes. Dichosa forrajes son principalmente obtenidos de otras
localidades y entidades municipales e incluso estatales, por lo que los costos se

elevan dependiente el flete.

Actualmente se cuenta con muchos apoyos, debido a la coordinacion y la

organizacion que se esta dando en distintos niveles, desde la propia asociacion

145



ganadera local de Jalpan, la U.G.R.Q., y gobierno del estado. Dentro de los
proyectos, la propia U.G.R.Q. brinda capacitaciones o en su defecto la empresa
que esté brindando el servicio o producto, por ejemplo, la semilla de pasto. Para
asegurar el buen uso y mantenimiento de los apoyos que se otorgan, se debe
demostrar que se estan utilizando como se debe. La UGRQ, actualmente esta
trabajando mucho en la adquisicion de recursos financieros, para incentivar la

produccién ganaderay la repoblacion de las cabezas de ganado.

En el Astillero del pueblo, en Saldiveiia (unidad de riego) y en el lindero hay
un grupo de ganaderos que tienen animales que aprovechan el agua del rio
como abrevadero. Ademas, del rio se lleva a gua en pipas a comunidades
durante la época de estiaje. Durante unos 4 meses, cada semana de otorgan
140 pipas aproximadamente de 10 mil litros. El agua en ocasiones, dependiendo

las localidades, se almacena en depdésitos o en bordos con geo membrana.

La ganadera coordina proyectos de almacenamiento de agua, ya sea en
depdsitos metalicos o en bordos con geo membrana y circulados. Actualmente
se cuenta con un proyecto grande de un bordo de méas de 1 millén de litros. En
laguna de pitzquintla esta por realizarse otro depdsito. La conservacion es algo
prioritario comenta el presidente de la asociacion. “Se debe trabajar de manera
prioritaria y en donde la tierra se lo permita, y no donde el suelo si se erosione.
Todos estamos de acuerdo con eso”. “Eso es demasiado importante, y los

companieros productores estan conscientes de que el aglita se debe conservar”

Notas:

-La presa se termind de construir en el afio 1972. “Esa obra le dio vida a la

sierra”
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-Los agricultores estan desaprovechando el riego. Hay unas mil ha y tan solo se

aprovechan unas 200.

-Pablo Martinez: Controla el agua del canal, la compuerta de la presa. Vive en

Saldivena.

-Se va a construir un centro de acopio y un nuevo rastro a un costado del

aterrizaje.

-Hace algunos afios los productores han tenido quejas por multas y sanciones
gracias a reportes de grupo ecoldgico, por limpiar el huizache de sus potreros.

Por esta accion se llegaron a multar e incluso encarcelar a personas.

Nombre: Oscar Pablo Martinez Sierra Sexo: &

Tejido: Unidad de Riego Cargo/Ocupacioén: Encargado

Fecha: 18 de septiembre del 2017

La unidad de riego se consolido oficialmente en 1995, sin embargo,
practicamente desde la consolidacion de la Presa Jalpan se tiene una
organizacion establecida en el reparto y suministro del agua para la agricultura y
ganaderia de la region. Y actualmente cuenta con 176 personas registradas a
las cuales solo 111 son los beneficiarios (diversas razones, fallecimiento,
abandono de tierras, cambios de propietario, etc.), la zona de riego cuenta con
un total de 250 hectareas de las cuales solo el 50% se encuentra activo o
trabajado. En la zona se tienen establecidos dos ciclos de riego siendo el méas
fuerte el de primavera-verano en la época de secas abarcando los meses de
enero a junio y en el cual se siembra principalmente maiz y frijol a través de un
riego rodado, el cual es practicamente de autoconsumo ya que no se tiene una
alta produccion; el otro riego es el de otofio invierno establecido en los meses de
junio a diciembre, en el cual se producen principalmente hortalizas y el riego que
se practica es por goteo. El grueso de los productores de la regién no viven solo

de la produccion de su tierra, es una actividad complementaria a sus ingresos.
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Al ser una organizacion sin dependencias, las entradas econémicas son
por parte de los beneficiarios pagando una cuota por el servicio que se brinda
por unidad de area, y para ser miembro solo se requiere el comprobante de titulo
de la tierra y/o cambio de usuario. El servicio se cobra por hectarea de riego, y
este pago se da cada que el agricultor pide el servicio (riego por riego), esto es
en el ciclo de primavera-verand o época de secas; en época de lluvias o en el
ciclo de otofio-primavera el pago del servicio se realiza por ciclo (no riego por

riego).

El servicio de agua agricola se llega a los productores a través de la
conduccién de dos canales de concreto, uno construido del lado derecho del rio
y uno al lado izquierdo, sumando un red total de 34 km, ambos tienen una
infraestructura que van de la presa Jalpan, que es el cuerpo que suministra el
agua, hasta Purisima de arista; pero el canal “derecho” solo llega el servicio
hasta la comunidad del rayo por afectaciones muy fuertes a la infraestructura, la
cual la unidad de riego como organizacion no puede solventar, en este tenor se
tienen diferentes afectaciones en los canales que se han ido atendiendo por
parte de los usuarios usando su propio recurso; sin embargo, estos implican
grandes costos econdémicos, por lo cual se ha buscado ayuda gubernamental
por parte de municipio sin tener una respuesta concreta, por lo cual se planea

hacer la exposicion de la problematica a la CONAGUA.

La Unidad de Riego cuenta con una concesion de agua anual de 5 millones
de metros cubicos, y se hace uso de aproximadamente 16 mil metros cubicos
diarios. Los cuales deben de ser suministrados de manera patrticular en las dos
épocas, siempre se debe brindar un servicio suficiente a los usuarios, por lo cual

se le da mantenimiento de limpieza a los canales una vez al afo, y este se
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realiza de arriba hacia abajo, del lugar de origen (presa) hasta el lugar donde

termina la red de canales (Purisima de Arista).

Los agricultores haces uso de diferentes agroquimicos para tratar
diferentes enfermedades que pueden mermar su poblacion, producida por
hongos, bacterias, virus y nematodos, los quimicos no se tienen registrados,

cada quien compra los que puede o los que conoce.

A las diferentes problematicas que parten de la unidad de riego desde la
infraestructura hasta las capacitaciones de los productores, no se les debe
atacar de manera sectorial con “apoyos” especificos, mas bien se debe atacar a
través de un proyecto integral que atienda a las diferentes necesidades desde la
rehabilitacion de los canales, hasta la manera de hacer eficiente y redituable un
cultivo (especificamente maiz y frijol que practicamente es de subsistencia en la

region).

Notas.

-“Solo organizados es como se resuelven este tipo de problemas, solos no sirve

de nada”

-“Necesitamos un estudio diagnéstico, desde infraestructura hidrica, produccion,

socio-econdmica para tener de donde partir”.

“TEJIDO ASOCIATIVO AJENO”

Nombre: Guadalupe Alvarez Sexo: ¢ Edad: Adulta

Tejido: Casa de artesanias ___Cargo/Ocupacién: Coordinadora de la casa de artesanias
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Fecha: 11 de octubre del 2017 Localidad: _Jalpan, en el jardin municipal

El proyecto de la casa de artesanias surge en el 2008 como parte de una
organizacion de artesanos locales de Jalpan, que buscaban una estrategia para
poder promover y comercializar sus productos (artesanias) de una manera mas
efectiva y con mayor alcance. Inicialmente solo se incluia el municipio de Jalpan;
sin embargo, posteriormente se incluyeron los municipios de Landa, Pinal de
Amoles, Arroyo Seco, San Joaquin y Pefamiller. Este proyecto surge como
iniciativa de la gente y gracias al apoyo de secretaria de turismo, mientras se
encontraba Guillermo Rocha como presidente municipal. La dependencia
municipal “secretaria de turismo”, se encarga de gestionar el lugar, brindar
personal que esté administrando, y orientando en los aspectos de mercado. Por
Su parte para mantener el proyecto y este apoyo, municipio se lleva una utilidad

del 15% y el resto de la utilidad y la mas importante, es para el artesano.

Actualmente, esta organizacion cuenta con 160 artesanos participando,
entre ellos, se incluyen los trabajos de: madera, textiles, fibras vegetales (como
la palma), la alfareria, la talabarteria, lapidaria, y bisuteria. Los productos que
mas se comercializan, son principalmente los alimentos, tales como: los
pacholes, los alfajores, las gorditas, el ate de guayaba, mermeladas; seguido de
la herbolaria, principalmente de los productos de la Sefiora Valentina Morales,
del Carrizal, Jalpan; incluyendo productos como Champu, talco, ungiientos, etc.
La parte textil también es una de las mas comercializadas, como las camisas
bordadas. Por otro lado, asociado a la parte turistica, durante ciertas
temporadas, también son muy comercializados los “recuerditos”. La principal
zona de comercializacion se encuentra en la plaza principal de Jalpan de Serra.
Se cuenta con otra casa de artesanias en Tancoyol, centrada principalmente a

darle difusion de la cultura Pames (XI'Ol).
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Hay una persona que coordina a los artesanos, que lleva a cabo tareas
administrativas, de mercadotecnia, gestion y difusion (eventos, ferias,
exposiciones). Guadalupe Alvarez (“Lupita”), lleva realizando esta tarea por poco
mas de 4 afios. Actualmente, el proyecto de casa de artesanias se mantiene con
la utilidad generada por la misma. Dentro de la organizacion, se trata de trabajar
en armonia, y los artesanos que participan el este proyecto son personas muy
sencillas y muy amables, y se trata de mantener de esa forma, trabajando de

forma profesional.

La casa de artesanias ha ido creciendo y es un proyecto que le ha dado
gran difusion a la Sierra Gorda. La incorporacion de nuevos productos y nuevos
artesanos es bienvenida, ya que todo producto tiene un nacimiento, crecimiento
y maduracién. Siempre ha habido gente de la que se han recibido
contribuciones. La ventaja de casa de artesanias es que se puede adaptar. Para
incorporar un nuevo material o producto, se tiene que crear una historia, saber la

informacion de origen.

En el caso del uso de especies exdticas si se considera como una buena
oportunidad. Hay que saber su historia, el nombre de la especies, por qué y
donde se da. Para incorporarla al mercado se puede narrar esa historia, ya que
por ahi es donde se entraria al cliente. Ha habido gente que les ha comentado
sobre las conchitas que hay en la presa; sin embargo, no se ha planteado algo

formal para utilizarlas en las artesanias.

Lupita Alvarez sabe y ha escuchado que cuando aparece la almeja
asiatica, es porque esta contaminada el agua; pero no generan ningun beneficio.
A su vez, recuerda que para el ailo 2000 no habia mucha almeja, si se llegaban

a ver pero no en grandes abundancias.
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Esta interesada en que se dé pauta a un proyecto de iniciativa de cdmo se
puede manejar tanto a la almeja asiatica como al caracol asiatico como
artesanias. Soélo considera que es muy importante recibir capacitacion para
trabajar el material de manera adecuada, ya que si no se le da un buen
tratamiento, algunas cosas se pueden echar a perder. Incluso, Lupita tiene
identificados a que artesanos pudieran trabajar el producto, asi como hay
personas que llegan solicitando generar artesanias y preguntado que pueden
llegar a hacer. Las primeras ideas de productos que se pudieran elaborar que
Lupita considerd, fueron pulseras y aretes.

“BASE SOCIAL Y USUARIOS DEL RECURSO HiDRICO”

Nombre: Pablo Martinez Hernandez Sexo: &

Tejido: Agricultor/ Cargo/Ocupacion: agricultor
Fecha: 5 de octubre de 2017

En relacion a sus cultivos nos comenta que siembra dos hectareas de
jitomate, 1.5 Ha de chile, de maiz a veces no siembra, otras veces siembra 2 o
hasta 3 hectéreas y de calabaza una Ha. El sistema de riego que utiliza es por
goteo y hace uso de fertilizantes organicos como excremento de gallina, vacas,
puercos (que compra) asi como fertilizantes quimicos y el criterio para la

seleccién de estos ultimos es lo que se encuentre en el mercado.

Considera importante el cuidado y conservacion de suelos por lo cual usa
el sistema de riego por goteo que no erosiona tanto la tierra ademas de tener

una mejor produccion, nos comenta que €l no ha observado una pérdida de la
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fertilidad de la tierra ya que afio con afio la abona. Y para el arado de sus tierras

hace uso de tractor.

Nombre: Ulises Colunga “Don Liches” Sexo: &

Tejido: Asociacidon de Maquinaria de transporte de Jalpan Cargo/Ocupacién: usuario

Fecha: 04 de octubre del 2017

Localidad: Jalpan

Desde hace unos 20 afios que ya no sacan grava o arena del rio Jalpan,
porque hubo quejas de personas que Vivian cerca de donde realizaban la

actividad.

La actividad se realizaba de manera artesanal, sacando de forma manual,
con palas el material y seleccionandolo, ya que no hay mucho material, y no es
muy bueno para la construccion. Actualmente, el material para construccion
como arena y grava-arena, lo traen desde Concd, Arroyo Seco, por las razones

anteriormente mencionadas.

Comenta Don Liches que hace unos 20 afios cuando €l y su hermano se
dedicaban a sacar material del Rio Jalpan, no habia almejas, y que actualmente
hay en grandes abundancias, en palabras del propio Ulises, “ahorita es un

hervidero de almejas”.
Notas:

-En el Rayo, hay personas del Lindero que siguen sacando material, les dicen

“los Zorras”, cada afo sacan.

-En arroyo del Real, también sacan arena, y ahi no hay almejas.
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-En Rio Adentro, las personas que viven ahi, a eso se dedican, a sacar material.
Qué se puede encontrar a: Don Enrique (vive por el puente colgante peatonal);

Don Amancio que vive tantito antes, y también un chavo llamado Juan.

Nombre: Isidro Sexo: &

Tejido: Areneros y Graveros Cargo/Ocupacion: usuario

Fecha: 18 de octubre del 2017

Localidad: El Rayo

El sefior isidro, lleva alrededor de 18 afios trabajando con la extraccion de
piedra. Si ha llegado a sacar piedra “bola” del rio, con fines de construccion,
para calles o banquetas principalmente; sin embargo, tiene cerca de cinco afios
que ya no extrae del rio. Esto se debe a que comenta Don Isidro que pagan el
viaje de piedra bola muy barato, y el esfuerzo fisico es demandante, en sus
palabras “el mugre rio ya no deja nada”. Cuando realizaba esta actividad, lo
hacia con su hermano mediante el uso de palas directamente en el rio; sacaban
de dos a tres viajes de piedra. Actualmente trabaja la piedra quebrada en cerros
gue son pequefias propiedades y donde le autorizan los duefios la extraccion.

Por otro lado, reconocen la presencia del caracol y de la almeja asiatica, a
partir de la presa hacia rio abajo: “de la presa para abajo, hay a lo condenado”.
Asimismo, tanto Don Isidro como su hermano, recuerdan que de nifios no habia;
sin embargo, hace algunos afios (no recuerdan cuantos) salieron en grandes
cantidades en el material que sacaron del rio: “salian de embozadas, como si
fueran piedras, sacdbamos paladotas de ese caracolillo poyudo y de las
conchitas”. También menciona el sefior Isidro que mientras sacaban el material,
les lastimaban los pies ya que se les encajaban. El material que sacaban con
mucha concha y caracol no tenia mercado, ya que los compradores no lo

guerian cuando traia muchas conchas de almeja y caracoles. También
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mencionan que la disponibilidad de grava-arena ya no es como antes, que ahora

viene mas “tierruda”; es decir con mayor aporte de sedimentos finos.

Nombre: Anénimo Sexo: &

Tejido: Areneros y Graveros Cargo/Ocupacion: usuario

Fecha: 18 de octubre del 2017

Localidad: El Rayo

Desde hace unos 15 afios para atras sacaban material del rio. Actualmente
solo es cuando las condiciones lo permiten, es decir, cuando hay suficiente
material acumulado en los bancos. Menciona que ya nadie se dedica a esto.
Asimismo, comenta el informante que anteriormente habia mas material, debido
a que se presentaban mayores crecidas, “bajaba mas agua”. El material en el
fondo ha permanecido igual, solo que en menor cantidad de grava y guijarros

pequefios.

El material lo sacas con pico y pala. Sacan la grava-arena que se acumula
en las orillas, las piedras muy grandes las sacan, asi como el sedimento muy

fino lo tamizan, para eliminar estos elementos del material que ellos venden.

No habia conchas hace tiempo, de unos 8 a 10 afios para aca, vieron
conchas, y menciona que ha habido afos en que la “grava” es casi pura concha.
El material o los viajes de material que sacan y que incluyen abundantes
conchas y o caracoles, no se lo compran; ya que se consideran de mala calidad
para la construccion, se queda entre el cemento y se truena, ademas de que
‘levantan hacia arriba en la mezcla”. Por lo tanto, comenta el informante que

para ellos si es un problema que aparezcan estas especies en la grava.

Notas:
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-Aqui en el rayo hay lirio acuatico.

Nombre: Joaquin Menindez Lara Sexo: &

Tejido: Ganaderos Cargo/Ocupacion: Ganadero

Fecha: 05 de octubre del 2017

Joaquin Menindez Lara, es un ganadero que se dedica a la produccion a
baja escala de ganado bovino y ovino. Cuenta actualmente con unas 7 cabezas
de ganado bovino y unas 80 de ovinos. Maneja una rotacion de porteros con las
borregas, que mantiene sueltas en su terreno; por otro lado a las vacas las
mantiene en corral con piso de cemento. El excremento lo recoge y utiliza como
abono para el pasto. Utiliza agua del rio para proporcionarla a sus animales y la
extrae mediante el uso de bomba de dos pulgadas, y no ha tenido problemas
con la cantidad y con la calidad del agua, ni con la extraccion de la misma.

Para don Joaquin es importante manejar el suelo para evitar erosion, por lo
gue en su terreno tiene construidos unos pretiles para mantener el suelo. Por su
parte, en relacion a la conservacion de agua, no realiza practicas que la
incentiven, mas que el tener una cisterna donde la almacena. Su trabajo lo
realiza de manera independiente, financiado por lo que él mismo saca de su
ganado y no mantiene ningun tipo de relacién con Grupo Ecolégico ni con la
CONANP.

Nombre: Cirila Valdez Palacios Sexo: @ Edad: Persona de la tercera edad

Tejido: Habitantes de las riberas Cargo/Ocupaciéon: Ama de casa

Fecha: 05 de octubre del 2017 Localidad: _Jalpan
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La sefiora Cirila y su familia, ha vivido en su casa ubicada en la ribera en la
cabecera municipal de Jalpan, durante toda su vida. Hace uno 40 afos
aproximadamente utilizaban el agua del rio, sin embargo desde que contaron

con el servicio de agua entubada dejaron de usarla.

La forma en que manejaban el agua, era haciendo “hoyitos” en la tierra a
un lado del rio, de esa manera, el agua brotaba por ese pequefio pozo ya
filtrada. Se obtenia de tal calidad de podian beberla directamente del pequefio
pozo. Dependiendo del nivel del rio, las sefioras salian a hacer estas pequefias
excavaciones al lado del mismo, siguiendo el nivel del rio, de manera que si este
bajaba tenian que hacer otro hoyito mas cerca del nivel del espejo del agua.
Durante los meses de mayo sequia (abril-mayo), comenta dofia Cirila, que la
poza del rio que se ubica frente a su casa nunca se seco, que debe haber un
manantial que mantiene esa agua. Ahi mismo, se encuentra un Sabino y un

pozo a un lado, de donde también varias familias tomaban el agua.

En cuanto a la fauna acuética, Dofia Cirila comenta que ahi por su casa
hay de los peces en tallas pequefias de los que siembran en la presa y que
siempre han sido los mismos tipos de peces. Su familia no obtiene ningun
beneficio de la presencia de estos peces, mas que sus nietos y sobrinos, salen a
pescar sardinitas como medio de entretenimiento o diversion. Menciona que
algunos jovenes que vienen de otras colonias sacan peces de mayor talla y en
mayor cantidad, llenan una cubetada; “tal vez esos si los pudieran vender para
comer”. Por otro lado ignora la presencia de almejas y caracoles, “aqui no hay
conchitas, a lo mejor en la presa si, pero aqui no, aqui solo hay peces, pero

chiquitos”.

Nombre: Bernabé Sexo: @ Edad: 53 afios

Tejido: Habitantes de las riberas Cargo/Ocupacion: Ama de casa
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Fecha: 05 de octubre del 2017 Localidad: _Jalpan

La sefiora Bernabé, llego a vivir a Jalpan desde los 8 afios. Menciona que
afios atr4s sacaban agua del rio con cubetas principalmente para lavar ropa,
trastes y piso. El agua se utilizaba para beber, la obtenian de un pozo. A dicho
pozo, le daban mantenimiento las sefioras de la colonia, lo lavaban
periddicamente con cloro y jabdén y una vez limpio sacaban el agua y la
almacenaban en sus casas para asegurar su sanidad y evitar que se ensuciara
dentro del pozo. Actualmente, ya solo llegan a utilizar el agua del rio cuando no
se cuenta con el servicio de agua entibada por alguna problematica o

mantenimiento.

Ha habido ocasiones donde su casa casi de inunda, como cuando ocurri6
el huracan Gilberto en el afio 1988. Por otro lado, también han ocurrido afos

donde se seca casi por completo el rio, incluyendo las pozas.

La sefiora Bernabé, sabe que se encuentra la mojarra dentro de rio; sin
embargo, no obtienen ningun beneficio de la presencia de dicha especie. La
almeja asidtica, la ha visto recientemente por la presa. Menciona que hace un
par de afios fue con sus hijas a pasear y mojarse en la playita, y encontraron a la
almeja asiatica en grandes abundancia, las podian agarrar de “embozadas”,
“habia bastantes, jpero bastantes!” y las hacian sonar, “sonaban bonito”. “Donde
quedan es en las pozas cuando se va secando”. También menciona la sefiora
Bernabé que cuando era nifia no habia visto eso, y que y también tiempo atras

no habia tantas.

Ante la pregunta de que si consideraba que si de las almejas y lo caracoles
se podria obtener algun beneficio, Bernabé comentd que se podrian utilizar para

hacer figuritas.

Nombre: Rodrigo Sexo: & Edad: 17 arios
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Tejido: Habitantes de las riberas Cargo/Ocupacion: Estudiante

Fecha: 05 de octubre del 2017 Localidad: _Jalpan

Rodrigo y su familia siempre han habitado en su casa ubicada en la ribera.

En su familia no utilizan el agua del rio ni sus papas la usaban antes.

Sabe de la presencia de especies de peces como la mojarra, la tilapia, la
lobina y la carpa. En ocasiones las pescan para des-aburrirse; y la especies que
mas sacan (pescan) es la mojarra. Llegan a pescar principalmente en secas, ya
que en lluvias, “cuando crece el rio no hay peces”. Cuando bajan los niveles del
rio es cuando se llegan a observar almejas y caracoles que se quedan en la
orilla. Rodrigo recuerda que siempre ha vistos a estas dos especies (M.

tuberculata y C. fluminea).

Ante la pregunta de que si consideraba que si de las almejas y lo caracoles
se podria obtener algun beneficio, Rodrigo contesto que se podrian usar para

adornar.

Nombre: Aurora Monroy Bocanegra Sexo: ¢ Edad: Persona de la tercera edad

Tejido: Habitantes de las riberas Cargo/Ocupacion: Ama de casa

Fecha: 05 de octubre del 2017 Localidad: _Jalpan

La sefiora Aurora, lleva cerca de dos afos viviendo en la ribera. En su
hogar, utilizan el agua del rio, ya que no cuentan con servicio de agua potable.
La usan para bafnarse y lavar principalmente. Su hija saca el agua en unas
cubetas “envaradas” (dos cubetas amarradas en el extremo de una vara que se
coloca en la espalda y el hombro, para transportar el agua). El agua del rio la
utiliza durante la época de secas cuando se puede meter a sacar el agua y

cuando va clarita. Durante las lluvias captan el gua de la precipitacion.
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La sefiora Aurora, si ha llegado a ver a las almejas y a los caracoles; sin

L1}

embargo, no las junta, “para qué”, “sabe para que se utilizan esas”.

Nombre: Maria B. Elias Pedraza Sexo: @ Edad: Persona de la tercera edad

Tejido: Habitantes de las riberas Cargo/Ocupacion: Ama de casa

Fecha: 05 de octubre del 2017 Localidad: _Jalpan por el aterrizaje

En el hogar de la sefiora Maria, no utilizan el agua del rio, ya que viene
altamente contaminada, en palabras de la misma Maria, menciona que viene
muy “sucia”, “revuelta”, “aceituda”. Solo llegan a utilizarla un poco cuando el rio
va crecido en las lluvias ya que se limpia un poco el agua, pero en la época de
secas, es practicamente agua negra. Incluso menciona que cuando hace mucho
calor, el olor es insoportable, y alcanza a extenderse como hasta cerca de 500

metros.

Reconoce la presencia de algunos peces pequefios en el rio, pero solo en
las lluvias cunado va “limpia” el agua, es cuando hay mas. Ha visto tortugas muy
grandes y bastantes cochas y caracoles en la orilla. Los nifios llegan a agarrar la
conchitas para hacer adornos y para pintarlas, incluso se las llevan al kinder.
También menciona que los patos llegan a comerse a los caracolitos y las

almejitas chiquitas.

Nombre: Amado y familia Sexo: Jy Q

Edad: (2) Personas de la tercera edad, Un adulto, vy un nifio

Tejido: Habitantes de las riberas

Fecha: 05 de octubre del 2017 Localidad: _Jalpan, por el aterrizaje
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Hace unos 10 o 12 afios, su familia si utilizaba el agua del rio; sin embargo,
dejaron de hacerlo ya que pusieron el drenaje, lo que provoca que el agua sea
de mala calidad. Anteriormente la usaban para todo, esa agua; estaba el agua
limpia con muchos peces. La sacaba a “cubetadas” y hacian un pocito al lado
del rio y habia otros pozos hondos. Actualmente en secas utilizan agua del

canal, ya que a esa agua no le arrojan drenaje.

En el rio, llega a haber sardinitas, carpa y lobina, pero con el agua sucia se
mueren. Conchas y caracoles hay en el canal de riego, los nifios las agarran

para jugar.

Nombre: Angélica Trejo Sexo: ¢

Tejido: Habitante de las riberas del Rio Jalpan Cargo/Ocupacion: -----

Fecha: 5 de octubre de 2017

En su casa no se hace uso del agua del rio ya que cuentan con servicio de
agua entubada, ademas nos menciona que el agua del rio va muy sucia cuando
llueve (revuelta) y que en €l se depositan animales muertos, no sabe que es una
especie no nativa, pero si ha visto caracoles y conchas de almejas en muy baja
cantidad, por lo cual no considera que estos organismos puedan ser
aprovechados, nos menciona que para ella no sirven para nada y si existiera

algun proyecto productivo con estas no estaria interesada

Nombre: Erica Garcia Sexo: ¢

Tejido: Habitante de las riberas del Rio Jalpan Cargo/Ocupacion: -----

Fecha: 5 de octubre de 2017
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En su casa no se hace uso del agua del rio, mas que para actividades
recreativas algunas ocasiones (su hijos nadan en el), también cuenta con
servicio de agua entubada y nos comenta que una de las principales razones es
que le da “flojera” ir a traer agua del rio, ademas que esta esta sucia ya que en
este depositan animales muertos, basura y hay sefiores que lo utilizan para
defecar en él, ella nos comenta que a veces realiza recoleccion de basura en el

rio con su familia y le ensefia a sus hijos a no tirar esta en lugares que no son.

No conoce el concepto de especie no nativa, pero si ha notado la presencia
de conchas de almejas, especialmente en el sitio conocido como “la playita”, nos
comenta que en su juventud cuando ella nadaba en el rio no se veia estas
conchas (hace aproximadamente 28-30 afios) pero en la actualidad hay una

gran cantidad de estas.

Cree que estos organismos pueden ser aprovechados en forma de
manualidades o decoracion de diferentes cosas y si se encontraria interesada si

existiera algun proyecto donde les ensefiaran como utilizarlas.

Nombre: Alejandro Morales Granadero/ Ana Maria Granadero Sexo: & /9

Tejido: Habitante de las riberas del Rio Jalpan Cargo/Ocupacion: hijo/mama

Fecha: 5 de octubre de 2017

La familia Morales Granadero no hacen uso del agua del rio ya que
cuentan con el servicio de agua entubada por parte de la CEA, ademas
mencionan que el agua del rio esta sucia ya que en ella ha visto que depositan
animales muertos y residuos sélidos, ellos consideran que una especie no nativa
es “un animal que no es de una regidn” pero se encuentra en esta y consideran
gue en el rio Jalpan si ha de haber especies no nativas; sin embargo no saben
cudles, han observado la presencia de almejas muertas (conchas) que el rio
arrastra cuando llueve, y han notado que ahora hay mas que antes (no
referencia temporal), las conchas de las almejas pueden ser aprovechadas para

hacer pulseras o cosas asi, pero la sefiora dice que ella no las usaria, y si se
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encontraria interesada si existiera algun proyecto para el aprovechamiento de

estos organismos.

Nombre: José Juan Camacho Cenobio Sexo: &

Tejido: Habitante de las riberas del Rio Jalpan Cargo/Ocupacioén: ---

Fecha: 5 de octubre de 2017

La familia de José Juan muy ocasionalmente hace uso del agua del Rio Jal
pan, para lavar algunas cosas como autos y bafiar a sus animales, la principal
razén para no hacer uso de esta es que cuentan con servicio de agua entubada,
el considera que la calidad del agua del rio no es buena porque hay bacterias en
ella, asi como suciedad, basura sélida y en algunas ocasiones desprende un
olor a drenaje. Pero esto cambia cuando baja el agua (lluvias y el cauce crece),

ahi si va limpia.

José no sabe lo que es una especie no nativa y no ha visto caracoles o
almejas en el rio, ya que no hace uso de este para nadar u otra actividad

recreativa.

Nombre: Margarita de la Cruz Martinez Sexo: ¢

Tejido: Habitante de las riberas del Rio Jalpan Cargo/Ocupacion: -----

Fecha: 5 de octubre de 2017

En la casa de Margarita no se hace uso del agua del rio ya que se cuenta
con el servicio de agua entubada, ademas considera que el agua del rio esta
sucia ya que la gente avienta basura y animales muertos, ella cuando puede,
invita a la gente a no tirar basura sobre el rio, no sabe lo que es una especie no

nativa, pero si ha notado la presencia de caracoles y almejas, las conchas de las
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almejas las ha visto después de que el nivel der rio desciende pero estas no se
encuentras en gran abundancia. Considera que no se puede aprovechar, ya que
no sabe que se puede hacer con ellas, no cree que se puedan vender, y nos

comenta que los nifos utilizan las conchas para jugar

Nombre: Mariela Trejo Rodriguez Sexo: ¢

Tejido: Habitante de las riberas del Rio Jalpan Cargo/Ocupacion: -----

Fecha: 5 de octubre de 2017

La familia Trejo no hace uso del agua del rio, sin embargo, en algunas
ocasiones utilizan el rio para actividades recreativas como nadar, la principal
causa de no hacer uso de la misma es que cuentan con servicio de agua potable
gue suministra la CEA, nos mencién que en tiempo de secas el agua esta
contaminada ya que en ella depositan animales muertos y basura, pero cuando

crece, el rio se limpia.

No tiene conocimiento de que es un especie no nativa, sin embargo ha
observado muchas conchas de almejas cuando el agua del rio baja, tampoco
considera que puedan ser un material de aprovechamiento, ya que no sabe qué
hacer con ellas, mas que guardarlas de recuerdo y tenerlas como “lujo” (creo

gue hacia referencia a hacer bisuteria con ellas como pulseras).

Si existiera un proyecto donde le ensefiaran como hacer diferentes cosas
con estos organismos si estaria muy interesada ya que podria ser otra fuente de

ingresos para ella y su familia.

Nombre: Pablo Martinez Hernandez Sexo: &

Tejido: Agricultor/ Habitante de las riberas del Rio Jalpan  Cargo/Ocupacion: agricultor

Fecha: 5 de octubre de 2017
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En su casa no hace uso del agua del rio, principalmente por que se
encuentra muy sucia, trae todo el drenaje de Jalpan y cuando sueltan el agua de
la planta de tratamiento nos llega un olor muy feo, pero considera que esta agua
si se puede utilizar para riego, pero €l no lo hace ya que forma parte de la unidad
de riego y el agua le llega de la presa, pero considera que esta también esta
sucia ya que le llega el drenaje de la comunidad de Ahuacatlan, pero es una
mayor cantidad de agua y no esta tan contaminada como la del rio. Nos comenta
gue antes el agua del rio era muy limpia pero después el pueblo crecié y todos

los drenajes los aventaron a esta.

Si sabe lo que es una especie no nativa (indico que las palmas son una
especie no nativa), pero en concepto como tal no lo maneja (dijo que por que él
no habia estudiado). En relacion a moluscos como caracoles y almejas en el rio

nos comenta que él no las ha visto por qué casi no se acerca al rio ya que no lo

utiliza.
Nombre: Valente Aguilar Sexo: &
Tejido: Habitante de las riberas del Rio Jalpan Cargo/Ocupacion: ---

Fecha: 5 de octubre de 2017

En la casa de Valente no se hace uso del agua del Rio Jal pan, ya que
cuentan con servicio de agua potable, (no se indago sobre la percepcion de la
calidad del agua), no tiene claro el concepto de especie no nativa, pero si ha
observado la presencia de caracoles y conchas de almejas (muertas) y son mas
notorias en las orillas después de que el rio baja el nivel del agua, considera que
este material (conchas) pueden ser aprovechadas como adornos en figuras, se
platicé un poco de la idea de un proyecto para el aprovechamiento de estos y

respondié que “igual y si estaria interesado”

Nombre: Mario Alfredo Gonzélez Suarez Sexo: @ Edad: Adulto
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Tejido: Pescador Cargo/Ocupacion: Pescador/Lider del grupo de pescadores

Fecha: 12 de octubre del 2017 Localidad: _ Presa Jalpan

Don Mario tiene 30 afios trabajando en la presa, como pescador
principalmente. Existe una organizacion interna de los pescadores que se ubican
en la presa, y de estos el Sr. Mario es el lider. Cuenta con muchos
conocimientos de la presa y del area, por lo que es considerado por diversas
instancias como un actor clave para cualquier actividad que se plantee

implementar en la presa.

Las dos especies vienen de otro rio. Pudieron haber llegado en
contenedores, material de pesca o siembras que se llegan a traer individuos y se
utilizan o llevan a la presa accidentalmente. La almeja grande la introdujeron
deliberadamente, fue traida del rio Coy, Ciudad Valles, hace unos 20 o 22 afios.
Se introdujo sin algun fin especifico, solo porque estaba la presa y para ver que
rendimiento daba la especie. El caracol ha de tener unos 20 afios que se
introdujo, y la almeja aproximadamente unos 6 afios, de esta Ultima no tiene

mucho tiempo y al inicio no habia en tantas abundancias.

Ambas especies se encuentran cuando baja el nivel del agua. El caracol se
consigue mucho en la arena de las orillas. La almeja se halla ya que la presa
bajé unos cinco metros. En partes de la presa donde hay méas fango se
encuentran en mayor abundancia las dos especies, especialmente el caracol y al
andar ahi “nomas se te calvaban”; pero mediante le forrajeo de la carpa
disminuyeron las cantidades de caracol. Menciona Don Mario que antes habia
bastantes mas en algunas partes de la presa, pero “la carpa le dio baje”. La
carpa se alimenta del caracol (M. tuberculata) e incluso, tanto el caracol como la

almeja se pueden utilizar como carnada para pesca de carpa y bagre.
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Su familia y conocidos, llegan a consumir a la almeja asiatica (ademas de
la otra especie presente de mayor talla). Cuando hay, la consumen seguido,
incluso personas que conoce de Querétaro le preguntas que si ya hay almeja
para venir a consumirlas con él y su familia, es considerado como un banquete,
menciono Don Mario. “Tres o cuatro veces por semana se hace la pachanga y
queda bien sabrosa”. Principalmente se la comen en el arroz, bien cocida, o en
caldo. Para prepararla solo la lavan bien las almejas con un cepillo y las
enjuagan bien; ademas las dejan tres dias en un balde con agua limpia de la
misma presa, cambiandoselas cada dia, para que se purguen y saquen toda la
cochinada que traen adentro. No utilizan agua de garrafén o de la llave, ya que

no duran tantos dias vivas ahi debido al cloro en el agua.

Cuando es tiempo de almeja (en secas), si sacan las personas. Mucha
gente viene y juegan con las conchitas y se llevan bolsadas. Otros escriben su

nombre con las conchas.

Se podrian utilizar para incorporar a los huaraches, como se hace con las
conchas de mar, se pueden hacer gargantillas, o para darle retoques a una obra,
incrustaciones de las conchas en la pared. “Se trata de tener imaginacion de

cdmo se va a hacer algo”.

Don Mario se puede encargar de sacar las “botezadas” de caracol y de

almeja, de las dos que hay.
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