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La comunidad científi ca internacional ha identifi cado a las invasiones bio-
lógicas como una de las principales causas de pérdida de biodiversidad en 
todo el mundo. La investigación realizada por diversos grupos y la divul-
gación a la sociedad sobre el tema, han llevado a generar un mayor conoci-
miento entre tomadores de decisiones y cada día existe una percepción más 
clara del problema que representan las especies exóticas invasoras (EEI). Sin 
embargo, para la mayoría de la población –no sólo en México–, las inva-
siones biológicas no son una preocupación. En ese sentido, es importante 
aprovechar las oportunidades para dar a conocer la información básica y 
los impactos que generan estas especies, como lo hacemos por medio de 
esta publicación, que busca contribuir a incrementar la conciencia colectiva 
respecto al tema. 

Este libro, igual que el Reporte CESOP “El impacto de las especies exóti-
cas invasora en México” que se publicó en marzo de 2017, es el resultado 
del taller “Sensibilización de legisladores en temas de Especies Exóticas 
Invasoras” que se realizó los días 26 y 27 de enero en el Centro de Cien-
cias de la Complejidad, de la UNAM en la Ciudad de México. En el taller, 
organizado por el Fondo de Comunicación y Educación Ambiental (FCEA) 
y la Conabio, participaron 12 expositores especialistas en diversos aspec-
tos del tema, provenientes de instituciones como la Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), Procuraduría Federal de Pro-
tección al Ambiente (Profepa),  Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad 
y Calidad Agroalimentaria de la Secretaría de Agricultura, Ganadería, De-
sarrollo Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa-Senasica), Comisión Na-
cional de Áreas Naturales Protegidas (Conanp), Comisión Nacional Fo-
restal (Conafor), la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), 

Prólogo
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Universidad Autónoma de Nuevo León (UANL), GEF-PNUD, el Grupo de 
Ecología y Conservación de Islas A.C. (GECI) y consultores especialistas 
independientes y la Conabio. 

El FCEA convocó además a la Comisión de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales, de la Cámara de Diputados, a la Comisión de Acuacultura y Pes-
ca y al Instituto Belisario Domínguez del Senado, así como al Centro de 
Estudios Sociales y de Opinión Pública (CESOP). 

El taller tuvo lugar en el marco del proyecto “Aumentar las capacidades 
para el manejo de Especies Exóticas Invasoras (EEI) a través de la Imple-
mentación de la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en México”, 
fi nanciado por el Fondo Mundial de Medio Ambiente (FMAM) e implemen-
tado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). 
Este proyecto dio inicio a fi nales de 2014, cuatro años después de la pu-
blicación de la Estrategia Nacional sobre especies invasoras en México bajo la co-
ordinación de la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiversidad, junto con el apoyo de la Comisión Nacional de Áreas Natu-
rales Protegidas. Dicho proyecto, abreviado como Proyecto GEF-Invasoras, 
cuenta con la participación de ocho dependencias del gobierno federal, una 
dependencia estatal, dos organizaciones de la sociedad civil y tres universi-
dades y tiene dos componentes: el primero enfocado al fortalecimiento del 
manejo efectivo de las EEI a nivel nacional y el segundo al manejo de EEI en 
áreas prioritarias de conservación de la biodiversidad. 

Espero que este libro promueva entre los lectores un cambio en las acti-
tudes y acciones sobre la demanda y el uso de las EEI, y que esto fi nalmente 
resulte en un benefi cio a la sociedad, cuya demanda de bienes en todas las 
regiones del mundo incrementa cada vez más los riesgos de introducción de 
EEI, por el aumento en el transporte de bienes y mercancías y la comercializa-
ción de organismos. Es necesario fortalecer el marco legal y generar políticas 
públicas que regulen el comercio, promuevan el uso de especies nativas en 
lugar de especies exóticas, así como la implantación de medidas de biose-
guridad en la producción y la prevención de la entrada y dispersión de EEI. 

Expreso mi mayor reconocimiento y agradecimiento a todas las personas 
que han participado en el taller y contribuido a la realización de este libro, 
por su dedicación y su compromiso con el tema de especies exóticas invaso-
ras, un tema que debe considerarse en el más alto nivel de prioridad y seguri-
dad nacional, si queremos contribuir a conservar nuestro patrimonio natural.

José Sarukhán Kermez
Coordinador Nacional de la Conabio
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El propósito de este libro es brindar un panorama amplio sobre las invasio-
nes biológicas, sus impactos a ecosistemas y sus servicios ambientales, en 
particular aquellos relacionados con las actividades productivas y la salud 
humana, animal o vegetal. 

El libro está compuesto por 12 capítulos en los que se tratan los aspec-
tos más relevantes para entender la problemática y los retos que enfrenta 
nuestro país en materia de invasiones biológicas; además, pretende ser un 
aporte fundamental en el conocimiento vinculado con este fenómeno so-
cioecológico. A continuación se presenta un resumen de los capítulos que 
lo componen.

En el primer capítulo Patricia Koleff  brinda una introducción general 
sobre conceptos básicos y algunas refl exiones para la atención de las inva-
siones biológicas. Provee defi niciones y términos, los más frecuentemente 
utilizados, además señala las vías de introducción y los diferentes impactos 
que tienen dichas invasiones biológicas sobre su entorno. La autora explica 
que, para desarrollar estrategias de manejo efectivas y adecuadas, es funda-
mental conocer el proceso de invasión y contar con información científi ca 
confi able. Resalta que, para una gestión efectiva de las invasiones biológicas, 
se requieren estudios, tanto de biología como de las ciencias sociales, acerca 
de los impactos negativos que pueden tener las invasiones en los diversos 
servicios ecosistémicos de los que dependemos para nuestro bienestar. 

El documento rector en México para la atención sistemática de las inva-
siones biológicas es la Estrategia Nacional sobre especies invasoras en México, que 
se publicó en 2010. Georgia Born-Schmidt, Jordi Parpal y Patricia Koleff  
describen en el capítulo 2 cómo con fondos internacionales proporciona-
dos por el Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF, por sus siglas en 

Introducción
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inglés) se coadyuva en la implementación de esta estrategia desde fi nales 
de 2014 y resaltan los principales avances hasta la fecha, en los dos com-
ponentes del proyecto. Tales componentes están enfocados, por un lado, al 
fortalecimiento del manejo efectivo de las especies exóticas invasoras (EEI) a 
nivel nacional y, por otro lado, al manejo de EEI en 15 áreas prioritarias para 
la conservación de la biodiversidad, seis insulares y nueve continentales. 

Un elemento clave en el ámbito nacional es la mejora del marco legal y 
normativo, tema que trata Ana Ortiz Monasterio Quintana en el capítulo 
3. La autora explica que existen vacíos y debilidades en el contexto jurídi-
co-institucional nacional. En su capítulo muestra que entre las difi cultades 
jurídico-institucionales que México enfrenta para atender adecuadamente la 
problemática de las EEI destacan tener instrumentos administrativos incom-
pletos o la inadecuada interpretación o aplicación de la ley. Por otro lado, re-
salta que hay un margen signifi cativo para que el Poder Legislativo impulse 
modifi caciones a algunos instrumentos jurídicos, como la Ley General del 
Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente (LGEEPA), la Ley General de 
Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) y la Ley General de Vida Silvestre 
(LGVS). Según Ortiz Monasterio, en algunos casos, una interpretación menos 
restrictiva de la Ley puede ser sufi ciente para permitir una actuación más 
decidida del Poder Ejecutivo ante la amenaza de determinadas EEI. Señala 
que también es necesario promover el desarrollo de algunos instrumentos 
normativos, ya previstos en la legislación actual, que permitirían fortalecer 
aún más la atención a esta amenaza, como sería el caso, por ejemplo, de la 
Norma de Especies Exóticas derivada de la LGDFS. 

En las últimas décadas, la introducción y el establecimiento de organis-
mos a nuevos ambientes han ocasionado un aumento considerable de las 
invasiones biológicas. En el capítulo 4, Ana Isabel González, Nubia Mo-
rales, Yolanda Barrios y Silvia De Jesús explican que esto se debe no sólo 
al incremento en el número de especies que se transportan, sino también 
a la frecuencia de las introducciones. Los autores refi eren los factores que 
infl uyen en el proceso de una invasión como el estado de conservación de 
los ecosistemas, las características intrínsecas de las especies, así como la 
efectividad de las rutas de introducción por las que arriban dichas especies. 
Destacan también que, para prevenir la introducción de organismos inva-
sores, la atención debe enfocarse en la prevención de la entrada de aquellas 
especies que ya han sido identifi cadas como invasoras en otras regiones. 
Finalmente, consideran que un método integral incluiría la identifi cación de 
las principales rutas de introducción o vías de entrada, el reconocimiento 
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de los diferentes riesgos asociados con las mismas y el establecimiento de 
sistemas de monitoreo en las principales rutas de introducción.

En México la mayoría de las especies invasoras son plantas (678 espe-
cies), de las cuales se cuenta con cerca de 500 mil registros en el sistema de 
información de la Conabio. Francisco Espinosa, en el capítulo 5, señala la 
necesidad de mejoras legislativas y reglamentarias al considerar invasiones 
de plantas exóticas como son los casos de la enredadera negra (Polygonum 
convolvulus) y la caminadora (Rottboellia cochinchinensis), que ejemplifi can pro-
blemas de prevención, detección y erradicación temprana, y, además, de fal-
ta de medidas de contención. El autor escoge el uso de los pastos forrajeros 
exóticos para ilustrar la falta de coordinación entre dependencias ofi ciales 
para el manejo de plantas útiles que dañan a la biodiversidad y a la rege-
neración de la vegetación natural. En su capítulo identifi ca varias áreas de 
oportunidad de mejora legislativa como el avance en los análisis de riesgo, o 
la creación de mecanismos legales para que inspectores de una dependencia 
tengan facultades para detectar y reportar EEI reguladas por normas aplica-
das por distintas dependencias, entre otras.

Mantener en buen estado sanitario los 96 millones de hectáreas de su-
perfi cie forestal de nuestro país es una actividad a cargo del personal de la 
Gerencia de Sanidad (GS) de la Comisión Nacional Forestal (Conafor), por 
lo que en el capítulo 6, Mayra Valdez, Abel Placencia y Alejandro de Felipe 
abordan las EEI que impactan a los ecosistemas forestales. Ante la amenaza 
de la introducción continua de plagas forestales, los autores señalan que es 
necesario aumentar el personal operativo adscrito al marco operativo de la 
GS, reforzar las capacidades técnicas del personal especializado enfocado 
al desarrollo de actividades de monitoreo y diagnóstico de plagas exóticas 
e invasoras en cada entidad federativa, así como aumentar el presupuesto 
para actividades preventivas enfocadas a la salud de ecosistemas forestales, 
como la implementación de un sistema de alerta temprana. En este aspecto, 
los autores consideran que la coordinación interinstitucional entre las de-
pendencias del sector ambiental y agrícola es clave. 

En el capítulo 7, Ek del Val, Mayra Valdez, Eduardo Jiménez, Cle-
mente de Jesús García, Isabel Ruiz, Daniel Bravo y José Manuel Pineda 
retoman el tema de plagas enfocándose a los artrópodos terrestres, el gru-
po más biodiverso en la Tierra que, debido al incremento de movimien-
tos de mercancías –en particular productos forestales y agropecuarios–, 
han sido introducidos a diversas regiones en el mundo y, muchas de ellas 
son especies invasoras. Los autores describen los diferentes impactos, así 
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como las vías de dispersión dentro de México. Consideran necesario am-
pliar la cobertura y efectividad del sistema de detección de plagas foresta-
les y agrícolas en los puertos de entrada del país para interceptar especies 
exóticas con el potencial de ser invasoras. Además, recomiendan realizar 
estudios ecológicos de largo plazo para identifi car los efectos que tienen 
las especies ya establecidas en México y poder contribuir a su control y 
erradicación. Identifi can oportunidades de mejora al marco regulatorio en 
materia de regulación fi tozoosanitaria para las importaciones con el fi n de 
mitigar los riesgos de introducción de EEI. 

Otra herramienta preventiva para evitar la introducción intencional de la 
EEI son las evaluaciones rápidas y los análisis de riesgos (AR). Para realizar 
dichos AR, se requiere de información, como la que se compila en el Sistema 
Nacional de Información sobre Especies Exóticas Invasoras de la Conabio. 
Ana Isabel González, Yolanda Barrios, Nubia Morales y Silvia De Jesús en 
el capítulo 8 explican cómo se usan estas herramientas para evaluar el po-
tencial invasivo de las especies y poder categorizar el riesgo asociado con la 
entrada de las especies exóticas a México, con el fi n de priorizar los recursos 
disponibles para la atención de las especies más nocivas de la mejor manera. 

Las autoras describen la metodología de evaluación rápida de riesgo que 
se desarrolló en México, en la que se defi nieron categorías de riesgo de inva-
sión de manera sistemática que además considera el grado de incertidumbre 
en la evaluación. Este esfuerzo ha llevado a contar con listas de referencia 
publicadas en la página de la Conabio: una para especies invasoras que ya 
están en el país y otra para las que tienen alto potencial de entrada.

La Semarnat consideró estas listas como base para elaborar la Lista Ofi -
cial de Especies Exóticas Invasoras para México, según emana del decreto 
publicado en el Diario Ofi cial de la Federación, por el cual se modifi caba la 
LGEEPA y la LGVS del 6 de abril de 2010 como explican Carlos Álvarez y 
Alejandra Barrios en el capítulo 9. Desde diciembre de 2016 se cuenta con 
un Acuerdo publicado en el Diario Ofi cial de la Federación que aprueba la lista 
de EEI, pero los autores hacen hincapié en que aún falta por desarrollar una 
Norma en la que se indique la categoría de riesgo que requieren para su 
manejo, control o erradicación. 

En el capítulo 10, Jordi Parpal, Laura Saad y Georgia Born-Schmidt se 
enfocan en el tema de costos económicos causados por las EEI, que se han 
estimado en aproximadamente 5% del PIB mundial. Los autores reconocen 
que en México aún no se cuenta con datos sufi cientes y narran sobre los 
primeros pasos que se realizan en el marco del proyecto GEF-Invasoras para 
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iniciar con esta tarea. En este sentido, se han desarrollado una serie de estu-
dios de análisis de costo/benefi cio para el manejo de EEI y se ha propuesto 
la aplicación en nuestro país de instrumentos económicos adecuados para 
atender la problemática de estas especies, como, por ejemplo, pagos de de-
rechos con destino específi co relacionados con la importación y el manejo; 
la utilización de un fondo para emergencias o el uso de seguros y fi anzas 
ambientales. Dichos instrumentos tendrían la fi nalidad de generar recursos 
monetarios para fi nanciar la gestión de EEI y, además, concientizar a los 
productores y usuarios de estas especies sobre el riesgo que puede implicar 
su posesión y distribución. Los autores consideran necesario adecuar deter-
minados instrumentos legales o reglamentarios que faciliten la implantación 
de estos instrumentos. 

Las áreas naturales protegidas (ANP) son el instrumento de mayor impor-
tancia para conservar los ecosistemas, sus bienes y servicios ambientales; 
sin embargo, su estatus no las protege de las EEI. Eduardo Rendón, José 
F. Bernal, Brenda Hernández y Eileen Müller resumen en el capítulo 11 
las principales acciones que implementa la Comisión Nacional de Áreas 
Naturales Protegidas (Conanp) para atender la problemática de las EEI en 
ANP de competencia federal, por medio de los siguientes instrumentos: 
a) el Programa de Conservación de Especies en Riesgo, b) el Programa 
de Conservación para el Desarrollo Sostenible, c) el Proyecto GEF Espe-
cies Invasoras, y d) el Sistema Nacional de Monitoreo de la Biodiversidad. 
Asimismo, plantean una refl exión sobre las prioridades para la atención de 
EEI en ANP considerando que las instituciones encargadas del tema cuentan 
cada vez con menos recursos humanos, materiales y fi nancieros. Por tanto, 
recomiendan que se fortalezca el presupuesto de instituciones del sector 
ambiental y que se establezca un Fondo Nacional para la atención de EEI. 

No sólo en el continente sino también en sus islas, México tiene una 
riqueza natural extraordinaria. Alfonso Aguirre, Federico Méndez, Mariam 
Latofski, Karina Salizzoni, Luciana Luna, Antonio Ortiz, Julio Hernández, 
Yuliana Bedolla y Evaristo Rojas en el capítulo 12 señalan que el estado de 
conservación del territorio insular en general es muy bueno. No obstante, 
ha habido impactos negativos a causa de las EEI, en su mayoría mamíferos 
como la rata negra, el gato feral o el chivo feral. Explican también que el 
país enfrenta este reto con las acciones coordinadas de una amplia red de 
colaboración que integra diversas instancias y resaltan los avances en con-
servación y restauración de las islas mexicanas que suman ya 58 erradica-
ciones en 37 islas, que entre sus logros está prevenir extinciones de especies 
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endémicas insulares. Para facilitar estas labores identifi can varias oportuni-
dades de mejora como la inclusión de la conservación y restauración de las 
islas de México, de manera explícita en la Iniciativa de Ley General de 
Biodiversidad, presentada ante el Senado de la República en 2016, así como 
la publicación de una Norma Ofi cial Mexicana para la Conservación del 
Territorio Insular Mexicano de Jurisdicción Federal, entre otras. 

Este libro es un esfuerzo editorial y fi nanciero conjunto entre la Comi-
sión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Cona-
bio), el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y 
el Centro de Estudios Sociales y de Opinión Pública (CESOP), que tiene 
como antecedente un Taller sobre el tema con legisladores, realizado los 
días 26 y 27 de enero de 2017.

Además, una primera publicación de dicho Taller puede encontrarse en 
el Reporte CESOP número 103, titulado “El impacto de las especies exóticas 
invasoras en México”. El presente libro contiene nuevas y más profundas 
indagaciones sobre este tema de relevancia nacional. 

Los coordinadores de esta obra agradecen las facilidades por parte de 
los autores de los trabajos que aquí se presentan, así como a los respon-
sables directivos de la Conabio, del CESOP y a la Unidad Coordinadora del 
Proyecto GEF-Invasoras, en especial a Rodrigo Mejia para hacer posible esta 
publicación.

Nuestro objetivo es contribuir a dar difusión y conocimiento de la inves-
tigación actual sobre un tema que tiene y tendrá alto impacto en las deci-
siones estratégicas sobre la sostenibilidad en el cuidado del medio ambiente 
en México.

Georgia Born-Schmidt
Felipe de Alba Murrieta

Jordi Parpal Servole
Patricia Koleff  Osorio
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Resumen

En la actualidad se reconoce ampliamente que una de las principales 
causas de pérdida de biodiversidad en el mundo son las especies exóticas 
invasoras. Organismos de países o regiones sugieren que las especies 
invasoras pueden sobrevivir en nuevos ambientes sin mostrar efectos 
perjudiciales durante un largo periodo. Sin embargo, algunas especies 
pueden superar barreras biogeográfi cas y ambientales y llegar a estable-
cer poblaciones viables fuera de su área de distribución natural, que con 
el paso del tiempo modifi can drásticamente el entorno y causan daños 
ambientales y socioeconómicos, así como a la salud humana, animal y 
vegetal; daños que a veces son perceptibles hasta que han alcanzado 
grandes magnitudes con sensibles consecuencias, que pueden llevar a un 
colapso ambiental. Para establecer estrategias de manejo adecuadas, es 
fundamental conocer el proceso de invasión y contar con información 
científi ca y confi able. En este capítulo se brinda una introducción gene-
ral sobre las invasiones biológicas, conceptos básicos y algunas refl exio-
nes para su atención. 

1. Conceptos básicos
sobre las invasiones biológicas
y sus impactos a la biodiversidad 
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Introducción

El cambio global abarca otras facetas además del reconocido cambio 
climático; una de ellas son las invasiones biológicas, reconocidas como 
una de las principales causas de pérdida de biodiversidad en el mundo 
(MA, 2005; Challenger y Dirzo et al., 2009). Hay evidencia de que la actual 
tasa de extinción de especies es más rápida que la de otros momentos 
de la historia del planeta (MA, 2005), lo que está relacionado con el in-
cremento de la población humana y sus niveles de consumo y actividad 
que, particularmente en los últimos siglos, han sido determinantes en la 
degradación y destrucción de los ecosistemas. 

Diversas actividades humanas han contribuido en gran medida a que 
organismos de muy diversas especies puedan superar fácilmente ba-
rreras biogeográfi cas que antes les impedían alcanzar otros hábitats. 
Las invasiones biológicas se han acelerado de manera dramática por el 
incremento del comercio y el transporte que caracterizan a la globaliza-
ción. Se trata de un problema complejo de gran magnitud cuyos efectos 
ambientales, por ejemplo en Estados Unidos, se han llegado a estimar 
que tienen un costo equivalente a 5% del producto interno bruto (PIB), 
lo cual se traduce en miles de millones de dólares (Pimentel et al., 2001, 
2005).

Aun con valoraciones incompletas de todas las afectaciones que pue-
den causar las invasiones biológicas, y considerando tan sólo valores tan-
gibles, es clara la necesidad de dar atención a las especies invasoras que 
pueden causar los mayores daños, y así evitar o reducir los problemas 
que ocasionan.  

Para dar una atención efi caz a las invasiones biológicas es necesario, 
por un lado, tener coordinación con los sectores involucrados directa o 
indirectamente y, por otro, contar con una base de conocimiento sobre 
las características intrínsecas de las especies invasoras (para evaluar los 
riesgos), así como de sus impactos esperados o los ya documentados. 
Dependiendo de la fase de invasión, como se verá más adelante, y con 
base en los análisis de costo/benefi cio, entre otros, se deciden las me-
didas a establecer. Es conveniente contar con opciones de medidas efi -
caces que contribuyan a evitar introducciones nocivas y no deseadas; 
pero si algunas de estas especies ya están establecidas, deben diseñarse 
planes para su control o en lo posible eliminarlas, en cuyo caso se trata 
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de un primer paso que permita la restauración de los ecosistemas, para 
lo cual se requiere de una estrategia y un plan de gestión territorial 
consensuados con distintos actores, para mantener los servicios eco-
sistémicos, de los cuales depende nuestra sobrevivencia. 

¿Qué son las “especies invasoras”?

Se sabe que muchos organismos de otros países o regiones pueden so-
brevivir en nuevos ambientes sin mostrar efectos perjudiciales durante 
un largo tiempo; sin embargo, algunas de las especies logran superar 
barreras ambientales y biogeográfi cas de manera intencional, acciden-
tal o natural (Aguirre-Muñoz y Mendoza-Alfaro et al., 2009) llegando a 
reproducirse y a establecer una nueva población viable fuera de su área 
de distribución natural, que con el paso de los años puede modifi car de 
forma drástica su nuevo entorno. Cuando los daños ocasionados por las 
especies exóticas o no nativas a un ecosistema o región son perceptibles, 
hablamos de “invasiones biológicas”, lo cual en general ocurre una vez 
que han alcanzado graves consecuencias. 

El Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB) defi ne a las especies 
invasoras como “aquellas que prosperan sin ayuda del ser humano y ame-
nazan hábitats naturales o seminaturales, fuera de su área habitual de 
distribución” (CDB, 2009), y señala que “es uno de los principales gene-
radores del cambio ambiental en el mundo” (Sala et al., 2000; MA, 2005). 
Sin embargo, el comportamiento invasivo no es restrictivo de las espe-
cies exóticas, ya que algunas especies nativas pueden volverse invasoras 
cuando son introducidas en otra región ecológica distinta a su área de 
distribución (muchas veces se ha referido a estos procesos como trasloca-
ción), o incluso algunas especies nativas se pueden volver invasivas en su 
sitio de origen, cuando se altera la dinámica ecológica del lugar (Comité 
Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010).

Si bien se cuenta con numerosas defi niciones de “especies exóticas 
invasoras” (EEI), es importante considerar primero a qué se refi ere el 
término exótica:

Especie exótica (introducida o no nativa). Es la especie, subespecie o taxón inferior 
que se establece fuera de su área natural de distribución (pasada o actual) y 
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de dispersión potencial (fuera del área que ocupa de manera natural o que 
no podría ocupar sin la directa o indirecta introducción o cuidado humano) 
e incluye cualquier parte, gameto o propágulo de dicha especie que puede 
sobrevivir y reproducirse (IUCN, 1999; CBD, 2009). Este término también 
puede aplicarse a niveles taxonómicos superiores, como género o familia 
(Lever, 1985; IUCN, 1999).

En la legislación mexicana, a partir de 2010, contamos con una defi -
nición formal:

Especie exótica invasora. Es aquella especie o población que no es nativa, que 
se encuentra fuera de su ámbito de distribución natural, que es capaz de 
sobrevivir, reproducirse y establecerse en hábitat y ecosistemas naturales y 
que amenazan la diversidad biológica nativa, la economía y la salud pública 
(DOF, 2010).

En ocasiones se usa sólo el término de especie invasora (entendiendo 
que en la mayoría de los casos se trata de taxones no nativos a una cierta 
región en cuestión), que en este capítulo se toma como sinónimo de 
especie exótica invasora (EEI), con base en la siguiente defi nición:

Especie invasora. Una especie exótica que se establece en hábitats o ecosistemas 
naturales o seminaturales; es un agente de cambio y representa una amenaza 
para la biodiversidad nativa (IUCN, 1999; CBD, 2009).

Dentro del ámbito de otros sectores, hay algunas defi niciones impor-
tantes de considerar, como las siguientes:

Naturalización. Se refi ere al proceso de establecimiento de una especie 
exótica en el área donde fue introducida. Este establecimiento está 
asociado a un área o lugar que por sus características (similitud ambiental 
al área de distribución original o condiciones adecuadas) permite el esta-
ble cimiento de poblaciones autosufi cientes en vida libre. El proceso de 
naturalización de una especie requiere que hayan sido superadas algunas 
barreras bióticas y abióticas para que la especie sobreviva y se repro-
duzca regularmente en el nuevo ambiente (Lever, 1985; Richardson et 
al., 2000).
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Plaga. Cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal o agente patógeno 
dañino para las plantas o productos vegetales (FAO, 2004; IPPC, 2009).
Plaga cuarentenaria. Plaga de importancia económica potencial para el área 
en peligro, aun cuando la plaga no esté presente o, si está presente, no está 
extendida y se encuentra bajo control ofi cial (FAO, 2004; IPPC, 2009).

Sin duda, el conocimiento sobre las especies invasoras biológicas ha 
generado un creciente interés en su estudio, en donde muchos de los 
tópicos están relacionados con la dispersión de organismos invasores, 
sus efectos en la biodiversidad y su papel en el disturbio.

El proceso de una invasión biológica

Las invasiones biológicas pueden ser parte de un proceso natural de 
dispersión y colonización de nuevos hábitats (Sakai et al., 2001); sin em-
bargo, en las últimas décadas las actividades humanas han acelerado la 
dispersión de especies de diferentes grupos taxonómicos, con lo que 
han logrado traspasar grandes distancias, de modo que las barreras bio-
geográfi cas naturales que durante millones de años habían limitado el 
movimiento de especies, se volvieron cada vez menos efi caces. Desde 
los primeros movimientos migratorios humanos hasta la fecha, una gran 
variedad de organismos sigue siendo transportada e introducida en nue-
vas áreas con fi nes productivos. 

Para facilitar su entendimiento, el proceso de una invasión biológica 
se suele dividir en las etapas de transporte, introducción, establecimien-
to y dispersión. La introducción de especies exóticas puede ser no in-
tencional, o por medios naturales (vientos, corrientes marinas, eventos 
climáticos extremos, entre otros). Sin embargo, la introducción de espe-
cies exóticas es principalmente causada por las actividades humanas de 
manera intencional. Entre las defi niciones más comúnmente usadas está 
la siguiente:

Introducción. Transferencia por parte del ser humano de ejemplares vivos 
a una nueva región, fuera del área de distribución natural de la especie o 
taxón (histórica o actual). Puede ocurrir dentro de un mismo país o entre 
diferentes países o continentes (Lever, 1985; IUCN, 1999). El proceso de 
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introducción puede ocurrir de manera inadvertida o deliberada, como 
consecuencia de actividades humanas específi cas (IUCN, 1999; McNeely 
et al., 2001).

La globalización facilita el movimiento (o transporte) y la introduc-
ción de especies y hay muy diversos motivos para la introducción de 
especies no nativas; entre ellos podemos citar los siguientes: acuicultura 
y pesquerías, acuarismo, pesca deportiva, ganadería, comercio de plantas 
de ornato, agricultura, transporte marítimo, transporte terrestre, comer-
cio de mascotas, mercados formales e informales y, fi nalmente, desco-
nocimiento e ignorancia.

Un ejemplo de la magnitud del movimiento de organismos por me-
dio del transporte lo ilustra Enserink (1999) al comentar que hace dos 
décadas el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA, por 
sus siglas en inglés) interceptaba en las fronteras de ese país alrededor de 
tres mil plagas potenciales cada año –aunque es obvio que muchas otras 
especies pasaron inadvertidas–, resultado de lo cual en el estado de Flo-
rida una de cada tres o cuatro especies de plantas es exótica (Enserink, 
1999). Esto muestra que a menudo las fronteras o los límites políticos no 
impiden la entrada de especies exóticas que pueden tornarse invasoras 
y tener efectos adversos sobre la biodiversidad, los servicios ecosistémi-
cos, la salud y las actividades económicas productivas. Estas fronteras 
políticas tampoco impiden la dispersión de especies invasoras. 

Consideraremos como defi nición de establecimiento la siguiente:

Establecimiento. El proceso por el cual existe una población viable y auto-
sostenible. Los elementos esenciales para el establecimiento pueden no ser 
consistentes para todos los taxones. El establecimiento en una comunidad 
natural puede requerir de distintas características a las necesarias para la 
entrada a un hábitat modifi cado por el hombre.
 
El establecimiento de una población reproductiva viable inicia con 

la colonización, la cual se facilita cuando las condiciones ambientales 
del nuevo sitio son similares a las del área de distribución original. Las 
características que promueven la capacidad de una especie para volver-
se una especie invasora no son universales, aunque se ha señalado que 
dependen de su ciclo de vida, tasa reproductiva, número de colonias o 
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poblaciones locales y dependencia de la especie al disturbio, entre otros 
factores. Se ha documentado que para que una planta tenga un com-
portamiento invasivo o de maleza infl uye su habilidad de reproducirse 
sexual y asexualmente, crecimiento rápido desde semilla hasta la madu-
rez sexual, y, particularmente, la adaptación al estrés ambiental (plastici-
dad fenotípica) y una alta tolerancia a la heterogeneidad del ambiente. 
No obstante, un gran número de las especies invasoras tiene sólo una 
parte de las características anteriormente descritas.

Los estudios realizados a la fecha no han determinado una ca-
racterística biológica simple única que permita predecir el éxito de 
invasión de las especies, aunque algunas características son más co-
munes. Muchas malezas agrícolas, por ejemplo, en general especies 
herbáceas, reproductivamente rápidas y dispersadas abióticamente, 
son plantas con mayor probabilidad de volverse invasoras naturales, 
también muchas malezas acuáticas o semiacuáticas, pastos, fi jado-
ras de nitrógeno, enredaderas y árboles clonales. Las características 
comunes a los colonialistas exitosos en diferentes taxones incluyen 
historias naturales con uso de hábitat pionero, tiempo de generación 
corto, alta fecundidad, y altas tasas de crecimiento y la habilidad para 
cambiar entre estrategias; sin embargo, muchas de estas caracterís-
ticas no han sido comprobadas empíricamente (Aguirre-Muñoz y 
Mendoza-Alfaro et al., 2009). La expansión del rango de distribución 
en aves está relacionada con su habilidad de dispersión, una alta tasa 
de crecimiento poblacional y la habilidad para competir por recursos 
y hábitat con especies nativas, así como su asociación con humanos 
o la capacidad de adaptación a hábitats perturbados; sin embargo, un 
estudio reciente muestra que han sido las introducciones repetidas el 
principal factor del patrón actual de invasiones de aves en el mundo 
(Dyer et al., 2017).

En el caso de los peces de agua dulce, en general las características de 
los peces invasores incluyen tolerancia a un amplio rango de condiciones 
ambientales, rápida dispersión y colonización, comportamiento agresivo 
y competitividad, y de interés a los humanos (comestible, cualidades de-
portivas, ornato) (Duggan et al., 2006). 

Otra explicación para el éxito de las especies invasoras al competir 
con las especies nativas es la ausencia de enemigos, permitiéndoles cre-
cer y reproducirse sin dicho regulador de la población. 
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Por otro lado, la carencia de preadaptación a nuevas condiciones cli-
máticas, disturbio, competencia o depredación por las especies nativas 
y las enfermedades, a menudo son citadas como razones para que las 
invasiones fallen. 

La última fase en la que se suele describir una invasión biológica es la 
dispersión, que se defi ne como:

Dispersión. Se refi ere a la capacidad de movilidad de las especies.

Una vez que la colonización y el establecimiento han ocurrido, las 
especies invasoras pueden diseminarse a partir de una dispersión a gran 
distancia (dispersión por salto), de fuentes externas (natural o auxiliada 
por el hombre) y a corta distancia (dispersión difusa) con expansión la-
teral a la población establecida. Los factores que infl uyen en el número 
de propágulos, el modo de dispersión y las tasas vitales (nacimientos, 
muertes) son críticos para la propagación de especies invasoras.

La dispersión natural se ha defi nido como el movimiento o la distancia 
desde el lugar de origen del organismo hasta su lugar de reproducción 
(Howard, 1960), según el comportamiento y la movilidad o los meca-
nismos de dispersión de semillas, en el caso de las plantas. La dispersión 
constituye un componente integral de la dinámica poblacional y estrate-
gia demográfi ca de todos los organismos. Una especie que no se disper-
sa queda reducida en su lugar de origen y es más vulnerable a la extinción 
por cualquier aleatoriedad ambiental. La mayor parte de dispersión es de 
corta distancia y limitada por barreras naturales, de tal forma que pocas 
veces excede el área de distribución de la especie.

Podemos resumir el proceso de invasión desde el transporte de una 
especie nativa de otra región a un país o un área nueva (en este mo-
mento el organismo está en cautiverio o confi nado), después se inicia 
la etapa de introducción cuando es liberado, escapa o vive en un me-
dio natural, posteriormente ocurre la colonización y el establecimiento 
cuando constituye una población reproductora y su dispersión, para 
fi nalmente considerarse una especie invasora cuando ejerce un fuerte 
impacto negativo al ambiente, lo cual fi nalmente tiene efectos directos 
o indirectos en el bienestar humano. Según las estadísticas presentadas 
por Williamson y Fitter (1996, en Pyšek y Richardson, 2008), el éxito del 
paso de una etapa a la siguiente es, en promedio, de 10%; es decir, uno 
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de cada 10 organismos o propágulos importados logra liberarse en el 
medio natural; uno de cada 10 de éstos logra constituir una población, y 
una de cada 10 poblaciones resulta invasora. El número de individuos 
y la frecuencia de introducciones pueden afectar el éxito. Sin embargo, 
este esquema ilustra bien las tendencias generales y la magnitud del éxito 
de la ocupación de áreas nuevas por especies exóticas. Sin embargo, este 
porcentaje (o probabilidad) puede cambiar debido a otros factores tales 
como el cambio climático (Hellman et al., 2008).

Otro aspecto fundamental a resaltar es lo que se conoce como la “pre-
sión de propágulo”. Se reconocen dos estados de la invasión que gene-
ralmente coinciden con diferentes respuestas de manejo. La presión del 
propágulo es un continuo en donde una mayor presión lleva a una mayor 
posibilidad de establecimiento y dispersión en periodos más cortos. Si 
la dispersión involucra grupos pequeños de organismos que se disper-
san, cada grupo debe ser capaz de establecerse en un área diferente. El 
establecimiento o la dispersión subsecuente puede inhibirse cuando los 
grupos se ven limitados por las condiciones ambientales de un ambiente 
en particular (Lodge et al., 2008).

Para enfrentar la introducción, la dispersión y el establecimiento de las 
especies invasoras y sus efectos nocivos se requiere conocer el proceso 
de invasión (Figura 1), así como llevar a cabo acciones coordinadas de 
todos los sectores, guiadas por una estrategia consensuada que identifi -
que las prioridades de acción en el tema. La prevención es básica para 
evitar que las especies lleguen y se establezcan, en cuyo caso contar con 
normatividad para regular importaciones de especies potencialmente in-
vasoras es fundamental, así como la inspección y vigilancia. La detección 
temprana se refi ere a un conjunto de elementos y sistemas de monitoreo 
que ayudan a detectar nuevas invasiones en una etapa en la que puede ser 
muy factible eliminarlas, es decir, erradicarlas (lo cual tiene más proba-
bilidades de éxito cuando las poblaciones están contenidas o localizadas 
en un área relativamente pequeña). Dos defi niciones importantes en el 
manejo son:

Erradicación. Remoción permanente de la población entera de una especie 
dentro de un área y tiempo determinados (Parkes, 1993).
Control. Mantenimiento de una población de determinada especie dentro de 
ciertos niveles o debajo de un umbral (en términos de número de individuos 
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de la población y su área de distribución), dentro del cual el impacto 
negativo sobre los recursos naturales o en particular de las especies nativas 
es prácticamente eliminado, tolerable o aceptable (Parkes, 1993).

La erradicación puede ser un paso muy relevante para la posterior 
restauración. En casos en que las poblaciones establecidas son muy 
numerosas y están dispersas, se busca controlar poblaciones con diver-
sos mecanismos de control químico, físico o biológico; aplicar medi-
das de mitigación de daños puede ser relevante para las comunidades 
humanas y para prevenir otras invasiones.

Por ello, nuestro país cuenta con la guía Estrategia Nacional sobre Especies 
Invasoras en México (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 

Fuente: Con base en Lodge et al. (2006) y Blackburn et al. (2011). 

Figura 1.  Esquema general de las etapas del proceso de una invasión 
biológica y las acciones de manejo deben ser acordes a dicha etapa
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2010), que propone una visión a 10 años, tiempo en el cual México 
deberá consolidar sus sistemas de prevención, control y erradicación –de 
manera que los impactos negativos de las especies invasoras se reduzcan 
signifi cativamente– y orientar la participación y el trabajo coordinado de 
instituciones y sectores clave de la sociedad. 

Usualmente la erradicación se da en etapas tempranas, después de 
la detección o cuando los estudios de costo/benefi cio y factibilidad lo 
sugieren, de otro modo, usualmente se sugiere el control, para tratar de 
contener los efectos y evitar que se dispersen y amplíen los efectos 
de un colapso ambiental. Simberloff et al. (2013) destacan que cuando ya 
hay impactos y por tanto es más perceptible el problema, los costos de 
manejo son mayores.

Rutas de introducción

Las rutas o vías de introducción de las especies invasoras son múltiples 
y variadas debido, entre otros factores, a la defi ciencia en la vigilancia de 
los sistemas fronterizos y la falta de medidas de prevención y control en 
éstos. El movimiento de los organismos y la colonización de nuevos si-
tios han ocurrido de manera natural a lo largo del tiempo. Por ello, no se 
pueden soslayar las vías de dispersión natural, como el caso de los ríos, 
cuyo movimiento entre cuencas es libre, o las corrientes marinas que fa-
cilitan el movimiento sin control de miles de especies, y la vía aérea para 
el caso de las aves (Aguirre-Muñoz, Mendoza-Alfaro et al., 2009). Una de 
las defi niciones más empleadas es:

Ruta de introducción. El proceso por el que se traslada una especie de la 
región donde es nativa a una nueva área a la que no llegaría por dispersión 
natural; los vectores son los mecanismos por los cuales se transporta dicha 
especie (Lockwood et al., 2007). Estos vectores son los medios, actividades 
o productos por medio de los cuales una especie exótica puede ser 
transportada a un nuevo entorno, sea de manera intencional o accidental 
(Koike et al., 2006).

Sin embargo, en el último siglo la globalización y el incremento en 
la frecuencia del transporte –terrestre, aéreo y acuático– han propiciado 
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la entrada masiva, intencional o accidental, de especies no nativas a los 
ecosistemas. La modernización del transporte, las vías de comunicación 
y la apertura de nuevas rutas comerciales han llevado a que el movi-
miento intencional y accidental de especies exóticas se incremente hasta 
alcanzar niveles sin precedentes. Al mismo tiempo, los cambios en el 
uso de suelo, la alteración de los ecosistemas y el cambio climático han 
aumentado la vulnerabilidad de muchos hábitats a las invasiones, aun en 
las áreas naturales más remotas.

La identifi cación de las rutas de introducción es una de las herramien-
tas clave para prevenir la entrada y dispersión de especies invasoras.

Las rutas de introducción naturales incluyen vientos, corrientes u 
otros medios naturales, para los cuales las especies han desarrollado 
adaptaciones morfológicas o de comportamiento. Las rutas de intro-
ducción artifi ciales son aquellas que se abren o se incrementan como 
resultado directo de las actividades humanas. Éstas se pueden dividir 
en dos tipos: rutas de introducción intencionales, cuando resultan del 
transporte, comercio, manejo y liberaciones intencionales de organis-
mos o propágulos, y rutas de introducción no intencionales, que trans-
portan especies de manera indirecta, por ejemplo las actividades asocia-
das a la construcción de infraestructura y vías de comunicación, aguas 
de lastre, organismos adheridos a los cascos de los buques, tierra para 
jardinería o viveros, importación de alimentos o turismo. Se han reco-
nocido tres categorías generales de rutas de introducción: las primeras 
están relacionadas con el transporte de personas y bienes; las segundas, 
asociadas con comercio de organismos vivos y sus productos, y las ter-
ceras incluyen las consecuencias de otras actividades humanas y causas 
naturales (Kriesch, 2007).

El análisis y manejo de las rutas de introducción consiste en identifi car 
en las diferentes etapas del proceso, desde su inicio hasta su destino, los 
posibles vectores y las especies que pueden ser transportadas a lo largo 
del mismo, para establecer acciones de detección, prevención y monito-
reo. Algunos de los factores que deben considerarse son la velocidad de 
los vectores, la frecuencia de los viajes, la temporada del año, la cantidad 
de individuos, el tipo de especies susceptibles de ser transportadas y la 
similitud del área receptora con la región de origen, entre otros.

Sin embargo, no todas las invasiones presentan señales claras que per-
mitan determinar su ruta de introducción. Esto obstaculiza la puesta en 
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marcha de las medidas necesarias para evitar la permanencia de la ruta. 
Algunas especies exóticas pueden estar presentes sin causar daños en un 
lugar determinado durante largos periodos y, por tanto, pasar inadverti-
das. Ejemplo de ello son algunas especies de árboles o arbustos introdu-
cidos en un ecosistema en el que carecen de medios para reproducirse 
(por ejemplo, el polinizador específi co). Estas especies sobreviven y no 
presentan comportamientos invasivos hasta la llegada, varios años des-
pués, del polinizador adecuado, introducido de manera accidental o in-
tencional (Espinosa-García, 2009). En estos casos, debido al tiempo que 
puede transcurrir entre estos dos eventos, es imposible trazar los pasos 
que trajeron a la especie original al nuevo hábitat. El monitoreo de las ru-
tas de introducción y sus vectores es una de las principales herramientas 
que deben considerarse en el combate a las especies invasoras.

Los análisis de riesgo son esenciales en el manejo de EEI. Hay diferen-
tes metodologías, algunas están dirigidas a grupos de organismos especí-
fi cos, otras enfocadas a rutas de introducción o a procesos de la invasión. 
Esto es importante por el hecho de que cada caso se debe analizar de 
manera individual, ya que el escenario depende de la especie, ecosistema, 
ruta de introducción, frecuencia de introducción, época del año, daños 
potenciales, benefi cios potenciales, etc. Los dos elementos del análisis 
de riesgo son la evaluación del riesgo, que estima la probabilidad de que 
ocurra un evento y la severidad del mismo, y el manejo del riesgo, que se 
enfoca en la identifi cación, evaluación, selección y ejecución de acciones 
para reducir el riesgo (Andersen et al., 2004).

Principales impactos

En todo el mundo se ha demostrado que las EEI causan graves daños 
a la biodiversidad, perjudican los servicios ambientales y, por consi-
guiente, el bienestar humano. En el ámbito nacional los impactos de 
las especies exóticas no han sido cuantifi cados completamente; sin em-
bargo, los datos disponibles indican que son muchos los ecosistemas 
afectados. Ejemplo de ello es que se tiene una buena aproximación so-
bre el número de plantas no nativas a escala nacional (Espinosa-García 
et al., 2009). Las especies invasoras pueden llegar a causar la extinción 
de poblaciones y especies nativas (Wilcove et al., 1998), la degradación de 
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los ambientes acuáticos y terrestres (Carlton 2001; D’Antonio y Kark, 
2002), particularmente los insulares (Veitch y Clout, 2002), la alteración 
de los procesos y funciones ecológicas y la modifi cación de los ciclos 
biogeoquímicos (D’Antonio y Vitousek, 1992).

También se ha documentado que las especies invasoras causan de-
terioro en los servicios ambientales, afectan la producción de alimen-
tos y pueden ser devastadoras en ecosistemas agropecuarios; dañan la 
infraestructura pública, degradan las tierras de cultivo, incrementan 
la vulnerabilidad a sufrir embargos comerciales, afectan la calidad del 
agua y los paisajes de valor turístico e histórico; por todo esto, sus 
impactos pueden signifi car elevados costos, tanto por el daño directo 
como por el gasto invertido en su control o erradicación (Pimentel 
et al., 2000, 2005).

Los ambientes acuáticos en particular han demostrado ser extrema-
damente sensibles; cerca de 40% de las extinciones de especies que 
habitan estos ambientes ha estado relacionado con la depredación, el 
parasitismo o la competencia por especies invasoras. Se estima que la 
tasa de extinción en los ambientes acuáticos, particularmente en los 
dulceacuícolas, es cinco veces mayor que en los ambientes terrestres 
(Ricciardi y Rasmussen, 1999).

La biodiversidad insular es especialmente vulnerable a las especies 
introducidas debido a que en estos ambientes hay una alta proporción 
de especies endémicas que carecen de mecanismos de defensa ante 
las especies exóticas con las cuales no coevolucionaron. Los efectos 
observados son la extinción en tiempos muy breves por competencia, 
depredación o patógenos (Primack, 2002). Para la avifauna de las islas 
en particular, el riesgo de extinción es 40 veces más alto que para las 
especies continentales. A escala global, 869 especies se reportan como 
extintas. La extinción de especies insulares ha sido entre 500 y 700% 
mayor que en el territorio continental. Las especies invasoras están con-
sideradas como la primera causa de pérdida de biodiversidad en el terri-
torio insular. Un alto porcentaje de especies reportadas como extintas 
corresponde a especies insulares: 62% de los mamíferos, 88% de las 
aves, 54% de los anfi bios, 86% de los reptiles y 68% de los moluscos. 
Muchas de las extinciones de aves en islas han sido resultado direc-
to de la introducción de vertebrados exóticos. En las islas de México, 
12% de las aves endémicas y 20% de los mamíferos endémicos se han 
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extinguido a causa de las especies introducidas; por ejemplo, los gatos 
ferales en los ecosistemas insulares han causado la extinción de al me-
nos 10 roedores endémicos de las islas del noroeste (Aguirre-Muñoz y 
Mendoza-Alfaro et al., 2009).

Las especies nativas en riesgo se enfrentan a más de una amenaza 
a la vez, por lo que en muchos casos es complicado discernir cuáles son 
las causas directas e indirectas y en qué grado actúan sinérgicamente 
para provocar la situación de riesgo. Las interacciones entre los diversos 
factores de amenaza son complejas y han sido poco estudiadas, lo que 
hace difícil evaluar su importancia relativa. Según sea el caso, las especies 
invasoras pueden ser la variable que precipite la extinción, un elemento 
que contribuye marginalmente o no a tener efecto alguno en la pérdida 
de biodiversidad (Gurevitch y Padilla, 2004).

Si bien no todas las especies exóticas se vuelven invasoras, o al menos 
no en un corto tiempo, los efectos potenciales de una especie no nati-
va son impredecibles y pueden llegar a ser devastadores, por lo que la 
defensa más efi ciente es la prevención, seguida por la detección y erra-
dicación temprana (DET). Los benefi cios de la inversión requerida por 
un sistema de prevención o DET compensan ampliamente las pérdidas 
provocadas por actuar tardíamente. La capacidad de identifi car especies 
potencialmente invasoras, además de contribuir a establecer medidas 
regulatorias para evitar su entrada durante las importaciones, contribuye 
al uso efi caz de los recursos destinados para lidiar con especies exóticas 
ya establecidas, particularmente aquellas que están en etapas tempranas 
de invasión (Kolar, 2004).

El control y la erradicación de las especies invasoras no representan 
un objetivo de conservación en sí mismo, sino un instrumento funda-
mental para alcanzar la conservación de la biodiversidad y mantener el 
funcionamiento de los procesos ecológicos que son el sustento de los 
bienes y servicios que requerimos para nuestra vida diaria. Por tanto, es 
absolutamente necesario que el país haga frente a esta amenaza global 
conjuntando esfuerzos y estableciendo una estrategia nacional que inte-
gre la prevención, la detección, la respuesta rápida, el control y la erradi-
cación de especies invasoras, en función de las prioridades determinadas 
tanto por las amenazas como por la biodiversidad en riesgo, para man-
tener la salud de los ecosistemas y, en consecuencia, el bienestar social y 
económico del país.
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Los problemas relacionados con las EEI son complejos y vastos; no 
obstante, el mayor obstáculo es que el tema es relativamente poco co-
nocido y, en consecuencia, subestimado (Espinosa-García et al., 2009). 

En México, como en otras regiones del mundo, se han introducido 
numerosas especies exóticas. Su impacto sobre la biodiversidad local ha-
bía pasado casi inadvertido hasta hace pocos años, pero los problemas 
que causan deben ser atendidos por varios sectores, porque se pueden 
afectar actividades agropecuarias, forestales y pesqueras, comerciales, de 
transporte, turísticas, sanitarias, aduanales y para la conservación de la 
diversidad biológica, entre otras. 

Por otra parte, la cooperación con los países de la región se hace im-
prescindible, ya que ni los ecosistemas ni las especies reconocen fronte-
ras geopolíticas. Debido a que compartimos ecosistemas con los países 
vecinos, una vez que éstos tienen una invasión biológica hay condicio-
nes para facilitar el movimiento de especies invasoras. Igualmente, el cre-
ciente intercambio comercial, propiciado por los tratados de comercio 
internacional y la actual globalización, ha facilitado el paso de especies 
de un país a otro con el consiguiente riesgo de invasiones biológicas. 
De aquí se deriva la necesidad de compartir medidas preventivas y de 
control. 

Las medidas más efi caces para evitar nuevas introducciones son, sin 
duda, la prevención –incluida la educación al público en general– y la 
investigación científi ca, necesaria para establecer las medidas idóneas. 

Dada la magnitud del problema y sus consecuencias, es preciso for-
mar una red de colaboración e involucrar a todas aquellas entidades 
públicas y privadas que por sus actividades puedan estar relacionadas 
con esta problemática (sector civil organizado, empresas, asociaciones 
comerciales), así como a los ciudadanos, quienes muchas veces son pro-
tagonistas inconscientes de nuevas introducciones, además de ser parte 
fundamental de la solución.

La Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en México (Comité Asesor 
Nacional sobre Especies Invasoras, 2010) es la respuesta de un amplio 
grupo de instituciones y personas comprometidas en cumplir con la mi-
sión de

[…] contribuir a la conservación del capital natural y el bienestar humano a 
través de una Estrategia Nacional orientada a la prevención y la erradicación 
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de especies invasoras en México que logre, por medio de una participación 
coordinada, la cooperación activa y responsable de los actores involucrados, 
para la aplicación de acciones de monitoreo, detección y control de las 
mismas.

Para ello, se deberá trabajar en el desarrollo de sistemas efi cientes de 
prevención, alerta y de respuesta temprana e instrumentos bajo un mar-
co legal congruente y conforme a las necesidades de prevención, miti-
gación, control y erradicación de estas especies. Esto será relevante si 
México quiere cumplir con los compromisos adquiridos como parte del 
CDB, en particular la meta 9 de Aichi (CDB, 2012) que señala: 

Para 2020 se habrán identifi cado y priorizado las EEI y sus vías de 
introducción, se habrán controlado o erradicado las especies prioritarias, y 
se habrán establecido medidas para gestionar las vías de introducción a fi n 
de evitar su introducción y establecimiento. 

Estos aspectos están claramente defi nidos en la Estrategia Nacional de 
Biodiversidad y Plan de Acción 2016-2020 (Gobierno de la República, 2016).

Conclusiones

La gestión de áreas afectadas por invasiones biológicas requiere de es-
tudiosos de diversas disciplinas como la biología y las ciencias sociales, 
entre otras. En este punto, los divulgadores de la ciencia tienen una labor 
de gran importancia al apoyar la creación de conciencia, especialmente 
en cuanto a los efectos negativos que pueden tener las invasiones de 
diversas especies en el patrimonio natural de una región y en los diver-
sos servicios ecosistémicos de los que depende la humanidad para su 
bienestar.

Los alcances serán limitados sin un cambio de percepción y de acti-
tud de la sociedad, que tiene un papel clave en la demanda de bienes, 
así como en el incremento de transporte y la comercialización de or-
ganismos, actividades que contribuyen a la introducción intencional 
o accidental de especies invasoras. Es fundamental considerar que en 
muchas ocasiones se conocen sólo de manera parcial los impactos de 
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las invasiones biológicas y se desconoce la magnitud que pueden al-
canzar. 

En este sentido, destaca la importancia de contar con conocimien-
to sistematizado que se actualice constantemente (Conabio, 2017), así 
como herramientas como los análisis de riesgo para que quienes tomen 
las decisiones puedan afrontar uno de los desafíos más importantes 
frente al cambio global.
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Resumen

A cuatro años de la publicación de la Estrategia Nacional sobre Especies 
Invasoras en México se inició un proyecto con fondos semilla del Fondo 
para el Medio Ambiente Mundial, con el Programa de las Naciones 
Unidas para el Desarrollo como agencia implementadora y bajo la co-
ordinación de la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiversidad, junto con el apoyo de la Comisión Nacional de Áreas 
Naturales Protegidas (Conanp). Este proyecto, denominado Proyecto 
GEF-Invasoras, cuenta con la participación de ocho dependencias del 
gobierno federal, una dependencia estatal, dos organizaciones de la so-
ciedad civil y tres investigadores de tres universidades, y se estructura en 

2. La Estrategia Nacional
sobre Especies Invasoras:
avances en su puesta en práctica
 
Georgia Born-Schmidt,* Jordi Parpal Servole** y Patricia Koleff  ***

* Maestra en Geografía/Geoecología por la Universidad Gutenberg de Mainz. 
Unidad Coordinadora del Proyecto GEF-Invasoras, PNUD. Correo electrónico: 
gborn@conabio.gob.mx

** Licenciado en Biología. Maestro en Conservación de Recursos Naturales. Uni-
dad Coordinadora del Proyecto GEF-Invasoras, PNUD. Correo electrónico: jparpal@
conabio.gob.mx 

*** Licenciada en Biología con posgrado en la Universidad Nacional Autónoma 
de México (UNAM); doctorado en la Universidad de Sheffi eld, Reino Unido. Direc-
tora de Análisis y Prioridades de la Conabio desde 1993; coordina el Secretariado de 
la Obra Capital Natural de México. Correo electrónico: pkoleff@conabio.gob.mx



36           PRINCIPALES RETOS QUE ENFRENTA MÉXICO ANTE LAS EEI

dos componentes: el primero enfocado al fortalecimiento del manejo 
efectivo de las especies exóticas invasoras (EEI) a escala nacional, y el 
segundo en el manejo de EEI en áreas prioritarias de conservación de la 
biodiversidad. En este capítulo se destacan los avances de los primeros 
dos años del proyecto.

Introducción 

En los últimos años ha habido un cambio en nuestro país respecto de la 
problemática que representan las especies exóticas invasoras (EEI) como 
una de las principales causas de la degradación de los ecosistemas y la 
pérdida de biodiversidad, la cual durante mucho tiempo fue ignorada. 
Uno de los resultados más tangibles del proceso de coordinación entre 
varias instituciones y sectores es la Estrategia Nacional sobre Especies Inva-
soras en México: Prevención, Control y Erradicación (ENEI, Comité Asesor Na-
cional sobre Especies Invasoras, 2010), una guía para dirigir las acciones 
en México para la prevención, el control y la erradicación de las EEI, con 
un horizonte al 2020. 

Con el fi n de dar los primeros pasos para su ejecución de manera 
coordinada entre distintos actores con diferentes atribuciones y capaci-
dades, se presentó una propuesta que obtuvo fi nanciamiento del Fon-
do para el Medio Ambiente Mundial (GEF, por su nombre en inglés) 
para desarrollar el proyecto “Fortalecer las capacidades de México para 
manejar especies invasoras a través de la implementación de la Estra-
tegia Nacional sobre Especies Invasoras” (en adelante, proyecto GEF-
Invasoras). En dicho proyecto, si bien no fue posible poner en marcha 
todas las acciones prioritarias que señala la ENEI, se estableció una serie 
de actividades habilitadoras y otras enfocadas a desarrollar experiencias 
prácticas y replicables en distintos niveles de gobierno y entre diferentes 
sectores para el manejo de las EEI.

La ENEI se desarrolló como respuesta a la necesidad de contar con un 
documento rector para enfrentar de manera estratégica y coordinada los 
retos que representan las invasiones biológicas. Adicionalmente, permi-
te cumplir con uno de los compromisos adquiridos por México como 
parte del Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB), en el que se 
reconoce la necesidad de hacer frente a los efectos ocasionados por las 
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especies exóticas invasoras y las Metas Aichi del Plan Estratégico para la 
Diversidad Biológica 2011-2020 (CDB, 2012).

El Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, coordinado 
por la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiver-
sidad (Conabio), se conformó por académicos, organizaciones de la so-
ciedad civil y dependencias de gobierno de diversos sectores. Su trabajo 
se desarrolló de 2008 a 2010, e incluye análisis de vacíos y necesidades 
en materia de especies invasoras en el país, así como la identifi cación 
de acciones prioritarias y específi cas a realizar en diferentes plazos. Se 
realizó una consulta pública de la ENEI preliminar, en la cual se invitó a la 
sociedad a opinar sobre su contenido y los comentarios recibidos fueron 
incorporados en el documento fi nal, presentado en 2010. La ENEI consta 
de cinco acciones estratégicas transversales y tres objetivos estratégicos 
(Figura 1), cada uno de los cuales tiene metas, así como acciones con-
cretas al 2020 (Figura 2), mismas que se han tomado en consideración 
en la recién publicada Estrategia Nacional de Biodiversidad y su Plan de Acción 
2016-2030 (Gobierno de la República, 2016). 

Fondos semilla para poner en marcha
la Estrategia de Especies Exóticas Invasoras

El proyecto GEF-Invasoras tiene como objetivo contribuir a proteger 
la biodiversidad, de importancia global en ecosistemas vulnerables, por 
medio de fortalecer las capacidades en los gobiernos y en sectores pro-
ductivos para prevenir, controlar y manejar EEI. El proyecto lo lleva a 
cabo el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y 
lo coordina la Conabio junto con la Comisión Nacional de Áreas Natu-
rales Protegidas (Conanp). Para realizarlo se solicitaron seis millones de 
dólares tanto para la fase preparatoria del proyecto (2012-2013) como 
para la de ejecución (2014-2018). La contrapartida aportada por México 
supone un monto de 31.4 millones de dólares, tanto en especie como 
en efectivo.

El proyecto está compuesto por dos componentes principales que 
refl ejan actividades prioritarias establecidas en la ENEI. El primero se 
ejecuta a escala nacional y está dividido en tres subcomponentes enfo-
cados a: 1) el incremento de las capacidades para proveer conocimiento 
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Figura 1. Objetivos estratégicos y acciones transversales identifi cados 
en la Estrategia Nacional de Especies Invasoras 

Fuente: Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010.

Acciones estratégicas
transversales

1. Revisar, adecuar y
desarrollar el marco

legal y normaƟ vo

2. Desarrollar capacidades 
cienơ fi cas, técnicas,

humanas e insƟ tucionales

3. Establecer la coordina-
ción entre poderes,

intergubernamental,
interinsƟ tucional y

con la sociedad

4. Impulsar la divulgación, 
la educación y la

concienƟ zación de
la sociedad en general

5. Generar conocimiento 
para la toma de

decisiones informadas

ObjeƟ vos estratégicos

1. Prevenir, detectar y reducir el ries-
go de introducción, establecimiento y 
dispersión de especies invasoras

2. Establecer programas de control y 
erradicación de poblaciones de espe-
cies invasoras que minimicen o elimi-
nen sus impactos negaƟ vos y favorez-
can la restauración y conservación de 
los ecosistemas

3. Informar oportuna y efi cazmente a 
la sociedad para que asuma respon-
sablemente las acciones a su alcance 
en la prevención, control y erradica-
ción de las especies invasoras

e información para los tomadores de decisiones, actores clave involu-
crados y la población; 2) el fortalecimiento del marco político, legal y 
regulatorio; y por último, 3) la mejora de los mecanismos de coordina-
ción interinstitucional para atención a las EEI. El segundo componente 
se desarrolla en áreas prioritarias de conservación de la biodiversidad 
que sustentan ecosistemas relevantes a nivel global (cuadros 1 y 2).



Figura 2. Metas y acciones prioritarias establecidas
en la Estrategia Nacional de Especies Invasoras

Meta al 2020 Acciones prioritarias Resultados esperados

1.1 Marco jurídico 
nacional e internacional 
implementado para 
regular la introducción 
y el manejo de especies 
invasoras y de aquellas 
con potencial invasivo 
en el país

Revisar el marco jurídico nacional 
para detectar vacíos, inconsisten-
cias y debilidades, contrarios al 
principio precautorio.

DiagnósƟ co del marco jurídico en 
materia de especies invasoras.

Modifi car, adecuar y desarrollar 
los instrumentos legales perƟ -
nentes.

Marco jurídico adecuado para regu-
lar la introducción y manejo
de especies invasoras en el país.

Establecer protocolos armoniza-
dos sobre el manejo de especies 
invasoras, considerando las 
atribuciones de los diferentes 
sectores.

Transparencia en las atribuciones 
y responsabilidades en la mate-
ria, dentro de cada sector para la 
atención coordinada de los pro-
blemas que ocasionan las especies 
invasoras.

Establecer protocolos armoni-
zados sobre las funciones de los 
diferentes niveles de gobierno.

Transparencia en las atribuciones 
y responsabilidades en la materia, 
dentro de cada nivel de gobierno 
para la atención coordinada de los 
problemas que ocasionan las espe-
cies invasoras.

Reforzar la aplicación de conve-
nios y acuerdos internacionales 
en lo concerniente a especies 
exóƟ cas.

Reducción de introducciones inten-
cionales y no intencionales
de especies exóƟ cas.

Promover planes de acción regio-
nales y en las enƟ dades federaƟ -
vas que contribuyan a implemen-
tar la estrategia nacional.

Atención a problemáƟ cas y priorida-
des específi cas regionales y en las 
enƟ dades federaƟ vas.

Promover tratados binaciona-
les de prevención con países 
fronterizos.

Lineamientos y protocolos regiona-
les, así como campañas y planes de 
acción para prevenir la introducción 
y dispersión de especies invasoras.

Revisar y armonizar las políƟ cas 
de desarrollo económico regional 
a la luz de los problemas que 
causan las especies invasoras.

Las políƟ cas de desarrollo regional 
incorporan el tema de especies 
invasoras y toman en cuenta 
medidas para prevenir su entrada y 
dispersión.

Fuente: Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010.



Cuadro 1. Sitios pilotos en islas

Ecorregión marina en la que se ubican Superfi cie (ha) Ramsar

Reserva de la Biosfera Archipiélago
    de Revillagigedo (Isla Socorro)

Pacífi co transicional
    mexicano

636,685 636,685

Reserva de la Biosfera Isla Guadalupe Pacífi co
    sudcaliforniano

4,769.71

Reserva de la Biosfera Islas de Pacífi co
    de Baja California 

Pacífi co
    sudcaliforniano

1,161,222

Área de Protección de Fauna y Flora Islas
    del Golfo de California (Espíritu Santo -2 islas)

Golfo de California 420,809 

Parque Nacional Arrecife Alacranes (5 islas) Mar Caribe 31,670 334,113

Reserva de la Biosfera
    Banco Chinchorro (4 islas/ cayos)

Mar Caribe 144,360 144,360

Cuadro 2. Sitios pilotos en continente (ANP)

Nombre �ÄÖ Estado Superfi cie
(ha)

Ramsar
(ha)

Reserva de la Biosfera El Vizcaíno Baja California Sur 2,547,790 44,100

Área de Protección de Fauna y Flora
    Sierra de Álamos-Río Cuchujaqui

Sonora 92,890 174,12

Área de Protección de Fauna y Flora Tutuaca Chihuahua 444,489

Parque Nacional Cumbres de Monterrey Nuevo León 177,396

Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit Nayarit 133,854 200,000

Área de Protección de Recursos Naturales
    Cuencas de los Ríos Valle de Bravo,
    Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec

Estado de México 139,871

Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas Veracruz de la Llave 155,122 8,921

Parque Nacional Cañón del Sumidero Chiapas 217,894 21,789

Reserva de la Biosfera Sian Ka´an Quintana Roo 528,148 652,193
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El énfasis principal para este componente está en evitar la entrada, 
el establecimiento y la dispersión de EEI hacia estas áreas mediante la 
prevención y aplicación de sistemas de detección temprana y respuesta 
rápida, a fi n de evitar que lleguen a causar impactos en los ecosistemas 
y, de esta manera, evitar también los altos costos de erradicación o con-
trol. El proyecto promueve la planeación y coordinación integrada para 
prevenir o atender los problemas que ocasionan las EEI en nueve áreas 
naturales protegidas (ANP) continentales y seis islas –representantes de 
todas las ecorregiones y tipologías de ANP existentes en la república–, e 
incluye los primeros planes de bioseguridad de estos últimos. También 
se trabaja con las comunidades locales y productores para reducir el 
impacto potencial de las EEI, derivado de las actividades productivas 
dentro y alrededor de las ANP (por ejemplo, uso de especies exóticas 
en actividades productivas forestales, jardinería, agricultura, ganadería 
y acuicultura). El proyecto apoya las medidas para manejar EEI ya esta-
blecidas en algunas de estas áreas, específi camente en sitios en donde 
generan impactos severos en la biodiversidad y ecosistemas, donde las 
medidas de control y erradicación pueden ser puestas en marcha de 
forma efectiva en cuanto al costo y tienen una alta posibilidad de éxito 
(PRODOC, 2014).

En el proyecto colaboran, además, otras instituciones del gobierno 
federal, en particular la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (Semarnat), por medio de la Dirección General Forestal y de Suelos 
(DGGFS), la Subsecretaría de Fomento y Normatividad Ambiental (SFNA), 
la Comisión Nacional Forestal (Conafor), el Instituto Nacional de Eco-
logía y Cambio Climático (INECC), el Instituto Mexicano de Tecnolo-
gía del Agua (IMTA), la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente 
(Profepa) a través de la Dirección General de Inspección Ambiental en 
Puertos, Aeropuertos y Fronteras (DGIAPAF) y la Dirección General de 
Inspección y Verifi cación Forestal (DGIVF); la Secretaría de Agricultura, 
Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa) a través de 
la Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca (Conapesca) y el Instituto 
Nacional de Pesca (Inapesca), y la Secretaría de Marina (Semar); orga-
nizaciones como el Comité Estatal de Sanidad Acuícola del Estado de 
Morelos (CESAEM), entidad vinculada al Servicio Nacional de Sanidad, 
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (Senasica), de la sociedad civil el 
Grupo de Ecología y Conservación de Islas (GECI) y el Fondo para la 
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Comunicación y la Educación Ambiental, A.C. (FCEA); y tres universi-
dades: Universidad Autónoma Metropolitana (UAM), Universidad Autó-
noma de Nuevo León (UANL) y la Universidad Nacional Autónoma de 
México (UNAM); no obstante, uno de los objetivos del proyecto es sumar 
más instituciones con atribuciones en el tema o interés de colaborar. 
Además el proyecto busca sinergias con otras iniciativas relacionadas, 
por ejemplo, con el Sistema Nacional de Monitoreo de Biodiversidad (en 
el cual colaboran la Conabio, la Conafor, la Conanp y el Fondo Mexica-
no para la Conservación de la Naturaleza, A.C. (FMCN), la Red Mundial de 
Información sobre Especies Invasoras (GISIN, por su nombre en inglés), 
la Organización Norteamericana de Protección a las plantas (NAPPO, por 
su nombre en inglés), la Red de Especies Invasoras de América del Nor-
te (NAISN, por su nombre en inglés) y otros proyectos GEF, como el de 
“Fortalecimiento de la efectividad del manejo y la resiliencia de las ANP 
para proteger la biodiversidad amenazada por el cambio climático” de la 
Conanp y la Iniciativa para la Financiación de la Biodiversidad (BIOFIN, 
por su nombre en inglés) México. 

Principales avances
 

Durante los primeros dos años del proyecto se han logrado resultados 
y productos conforme a los objetivos establecidos. Uno de los aspectos 
destacados del proyecto es el análisis de la situación normativa y regla-
mentaria actual a fi n de proponer mejoras que permitan robustecer la 
atención a las EEI desde el punto de vista legal (véase capítulo corres-
pondiente).

Generación de información relevante a tomadores de decisiones

En el tema de proveer conocimiento e información para los tomadores 
de decisiones y actores clave involucrados se logró un importante incre-
mento del contenido del Sistema de Especies Invasoras (SEI) de la Co-
nabio y se están desarrollando análisis de riesgo y evaluaciones de riesgo 
rápidas para identifi car especies exóticas de alto riesgo de invasividad 
(véase capítulo 8), datos que han sido un insumo fundamental para la 
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elaboración y publicación de la lista ofi cial de EEI a cargo de la SFNA, Se-
marnat. Cabe destacar que algunas de las especies que fi guran en la lista 
ya están presentes en el país –como los jabalíes europeos o marranos 
alzados, el pino salado, el perico monje argentino y algunas serpientes y 
tortugas exóticas–; con estos análisis de riesgo se han identifi cado otras 
especies con alta probabilidad de entrada al país debido, especialmente, 
a la venta de mascotas, como es el caso de algunos reptiles, moluscos y 
plantas de acuario. 

Un trabajo a destacar respecto a la compilación de información es el 
que realiza el IMTA en cuanto a la comprobación de la presencia de plan-
tas acuáticas exóticas invasoras (PAEI) en la mayor parte de los cuerpos de 
agua más importantes del país. Entre 2015 y 2016 se han visitado 28 
de los 51 cuerpos de agua previstos. La principal PAEI que se encuentra 
en casi todos los cuerpos de agua es el lirio acuático (Eichhornia crassipes) 
(véase la Figura 3a), seguida por varias especies nativas que demuestran 
un comportamiento invasor por la perturbación del hábitat: polígono 
(Polygonum acuminatum) y carrizo común (Phragmites australis), así como 
dos especies nativas de junco (Typha latifolia y T. dominguensis) (IMTA, 2017) 
cuyo establecimiento es consecuencia de la presencia del lirio acuático 
(véase la Figura 3b). Las invasiones de los cuerpos de agua, reservorios 
de agua potable de México, son de mayor preocupación, ya que cambian 
los parámetros químicos del agua, causan pérdidas de agua por evapo-
transpiración y azolvamiento prematuro de embalses, limitan la actividad 
pesquera y recreativa (Gopal, 1987, en IMTA, 2017) y obstruyen canales de 
riego (Figura 3c), entre otros. La acumulación de grandes cantida des 
de malezas acuáticas provoca el estancamiento de agua, lo cual disminu-
ye el oxígeno disuelto y por consiguiente la muerte de especies acuáticas 
(Barrett, 1989, en IMTA, 2017); sin embargo, al parecer no hay programas 
en los ámbitos federal ni estatal que atiendan esta problemática y los re-
cursos que se destinan en algunos casos son para el uso indiscriminado 
de herbicidas con consecuencias ambientales serias (IMTA, 2017). En el 
caso específi co de Valle de Bravo, las mediciones de la calidad de agua 
indican además otro problema grave que es la presencia de cianofi tas, 
lo cual ocurre por no haberse establecido un manejo integral del lirio 
acuático. Algunas de estas algas producen toxinas y pueden ser mortales a 
los animales o humanos que beban el agua donde proliferan estos orga-
nismos (IMTA, 2017). 



Figura 3c. Stuckenia, canal de riego, Sonora

Figura 3b. Arundo donax, Río Bravo

Figura 3a. Infestación de lirio acuático, Sinaloa
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Por otra parte, con el Sistema Nacional de Monitoreo de la Biodiver-
sidad (SNMB) de la Conabio se permite obtener información cuantitativa 
y cualitativa de los ecosistemas de México, y de esta manera documentar 
el grado de mantenimiento de la integridad de estos ecosistemas. Aun-
que su lanzamiento ofi cial tuvo lugar en 2016, este programa se puso en 
marcha con una fase piloto en 2014, durante la cual se colectaron datos 
sobre 500 puntos. Desde 2015 está en operación regular y cuenta con un 
total de 8,000 puntos de muestreo en todo el país. Dichos muestreos se 
repiten cada cinco años (Sistema de Amplia Cobertura, SAC-MOD), o dos 
veces al año en ciertos conglomerados (Sistema de Alta Resolución, SAR-
MOD) en las ANP. Lo anterior permite el monitoreo representativo para 
el país con una temporalidad defi nida, reduciendo el sesgo de muestreo. 
Cada registro del SNMB cuenta con fotografías que pueden emplearse 
para la verifi cación de los datos. Como parte de la colaboración Cona-
bio-Conafor, se incluyó un catálogo con fi chas de identifi cación de 23 
EEI, en su mayoría plantas, sobre las que se recolecta información actua-
lizada de su distribución. Las especies del catálogo de las EEI que más 
han sido reportadas hasta la fecha son tres pastos reconocidos de alta 
invasividad: el pasto rosado y el pasto gordura (Melinis repens y M. mi-
nutifl ora) de África, e introducidos como forraje; la corredora (Rottboellia 
cochinchinensis) de Asia, cuya introducción fue accidental, seguida por la 
orquídea monje (Oeceoclades maculata) de África, introducida por fi nes or-
namentales; y el lirio acuático (Eichhornia crassipes), especie originaria de 
África introducida por fi nes ornamentales.

Por otra parte, en el marco del proyecto GEF-Invasoras, la Conafor 
ampliará cada año el catálogo existente con cinco especies adicionales, 
por lo que a fi nal del proyecto se contará con un catálogo de 43 especies. 
Se espera que con base en la información que aporte el SNMB y el Sistema 
de Información de Especies Invasoras (SIE) (véase la Figura 4) sea posi-
ble diseñar estrategias de manejo de las invasiones biológicas adecuadas 
a las condiciones de los diferentes ecosistemas. 

Por el momento, el SNMB ha sido presentado en cuatro eventos con el 
resultado de que algunos estados están interesados en ponerlo en prácti-
ca, por lo que se aportarán más datos en el futuro.

Otro aspecto importante para los tomadores de decisiones es que con 
el fi n de identifi car las zonas más susceptibles a la invasión en el país, se 
ha desarrollado un esquema de modelación con el que se han generado 
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mapas de la distribución potencial actual bajo cuatro diferentes escena-
rios de cambio climático en México (2030 y 2050) para 60 de las especies 
exóticas invasoras de mayor riesgo (PNUD-México, 2016a).

Los resultados del estudio de Martínez-Meyer y colaboradores (2016) 
indican que la mayoría de las 60 especies encuentra condiciones favo-
rables para establecerse en el país y que las regiones áridas del norte 
de México son las zonas más vulnerables a la invasión de las especies 
analizadas; sin embargo, el cambio climático parece no ser un factor que 
incremente la amenaza para la mayor parte de las especies estudiadas, ya 
que la mayoría de ellas mostró una tendencia a reducir el área favorable 
para su establecimiento bajo los escenarios analizados. Este trabajo per-
mite identifi car las áreas más vulnerables a la invasión, lo que contribuye 
al establecimiento de acciones de prevención y control puntuales y diri-
gidas, como lo establece la ENEI.

Por otra parte, investigadores de la UNAM y la UAM trabajan en esta-
blecer un protocolo de análisis de riesgo para malezas de México con 
base en la adecuación del método utilizado en Australia (AWRA) y en te-
ner una herramienta con información geográfi ca para México a escala 
1:50,000. Dicho protocolo se ha evaluado en la reserva de la biosfera 
de Sierra Gorda y en Cimatario (Querétaro). A partir de estos trabajos 
se ha aumentado en 26% el número de EEI identifi cadas hasta la fecha 
en la zona.

Con el fi n de ampliar las capacidades en la atención de las invasiones 
biológicas, se llevó a cabo un curso sobre análisis de costo/benefi cio en 
proyectos de control de invasoras en el que participaron 17 represen-
tantes de instituciones de gobierno y académicos que desarrollan ocho 
estudios de caso sobre EEI. 

Se buscó además contar con una herramienta que aglutine todos los 
proyectos relacionados con EEI en México, por lo que se ha desarrollado 
la Plataforma de Monitoreo de las Actividades de la Implementación de la Estrategia 
sobre Especies Invasoras (Sistema Previene). Este sistema permitirá la captu-
ra e integración de información, así como la mejora de la accesibilidad de 
la información sobre actividades de manejo de EEI en el país (proyectos 
pasados, presentes y futuros, colaboradores, presupuestos invertidos y 
resultados obtenidos, entre otros). Además, facilitará medir el éxito de 
los esfuerzos relacionados con la puesta en marcha de la ENEI, reportar 
y dar seguimiento al cumplimiento de las metas, así como mejorar la 
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disponibilidad de la información, su actualización e intercambio de 
experiencias entre actores clave. 

Fortalecer el conocimiento sobre las vías de introducción en zonas vulnerables

Los trabajos con el sector productivo en el proyecto GEF-Invasoras están 
dirigidos a la acuicultura, comercio de peces de ornato, productos de 
vida silvestre y productos forestales, por ser contribuidores clave en la 
introducción y propagación de las EEI en México. 

En este apartado destaca el estudio orientado a las mejoras legales 
necesarias a fi n de fortalecer la atención de las EEI en México, en el que 
se defi nen diversas propuestas de mejora de las distintas leyes y regla-
mentos del país, además de mejoras en la colaboración institucional en 
esta línea.

En el sector forestal, la Conafor ha elaborado el Manual de reforestación 
y restauración de suelos con especies nativas y se han desarrollado estudios clave 
para la atención de EEI, como la predicción de riesgo para dos plagas 
forestales de alto riesgo de entrada al país (la avispa de la madera del 
pino, Sirex noctilio, y el escarabajo asiático de cuernos largos, Anoplophora 
glabripennis) y el análisis de la posibilidad de uso de fuego controlado para 
reducir la presencia de plantas exóticas forestales, especialmente her-
báceas o arbustivas. También es de destacar el monitoreo de plagas de 
importancia forestal que se ha realizado en distintos puntos de entrada 
en el país para la detección oportuna de especies exóticas y vectores de 
patógenos forestales (véase el Capítulo 6).

En el marco del proyecto, la Profepa ha fortalecido sus capacidades 
de inspección gracias a diversos cursos especializados y a la adquisi-
ción de equipo para sus inspectores. En total se capacitó a 149 inspecto-
res en la identifi cación de EEI terrestres y acuáticas, así como en aquellas 
especies asociadas al comercio internacional de mercancías forestales 
mediante siete talleres de alcance nacional. El objetivo de los talleres fue 
reforzar los mecanismos de prevención de introducción, control y erra-
dicación de especies exóticas invasoras (véase la Figura 6). Además, con 
la ayuda del proyecto GEF se ha fortalecido el Programa de Inspección 
de Árboles de Navidad en las Fronteras que desarrolla la Profepa desde 
hace varios años. 
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Otro de los sectores con el que se colabora es el de la producción 
de peces de ornato, especialmente en el estado de Morelos, por ser el 
principal productor del país. Se trabaja con actores clave del estado 
para desarrollar un programa a escala estatal para poner en práctica 
acciones de bioseguridad en el sector acuícola. El proyecto apoya el tra-
bajo del CESAEM para la caracterización de la producción de acuicultura 
dentro del estado, y reducir el potencial de dispersión de EEI desde las 
unidades de producción. Para este fi n, se actualizó el inventario de 
las unidades de producción de acuicultura (véase la Figura 7) y de las es-
pecies cultivadas. Se desarrolló un índice de bioseguridad para clasifi car 
el riesgo de 50 granjas tomando en cuenta criterios como, por ejemplo, 
las medidas preventivas instaladas para evitar escapes y la cercanía a 
cuerpos de agua que está relacionada con el peligro de inundaciones. Se 
trabaja en desarrollar una propuesta para incrementar la bioseguridad 
de las unidades de producción acuícola, que se complementa con un 
programa de concientización y divulgación sobre los riesgos asociados 
a las EEI acuáticas derivadas de la acuicultura ornamental, estudios a 
cargo de investigadores de la Universidad Autónoma de Nuevo León 
(UANL). Además, se elaboró un catálogo de peces de ornato con un total 
de 54 especies que se cultivan o comercializan en el estado de Morelos. 
Este catálogo debe servir como una guía para personas relacionadas 
con la producción, el cultivo o la venta, permitiendo conocer los aspec-

Foto. Georgia Born-Schmidt.

Figura 6. Imágenes de a) cartel del curso y b) un aspecto en campo
de la inspección de árboles a personal de la Profepa
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tos más importantes de cada una de las especies contenidas, así como 
su potencial de riesgo empleando los valores del Método de Evalua-
ción Rápida de Invasividad de México (MERI) (PNUD-México, 2016b). El 
Instituto Nacional de Pesca (Inapesca) realizó un taller de capacitación 
para personal de gobierno sobre los fundamentos del Sistema de Co-
mando de Incidentes (ICS) que funge como una herramienta de manejo 
estandarizada para llenar las demandas de situaciones de emergencia; este 
taller se llevó a cabo con miras al establecimiento de una estrategia de 
coordinación a escala nacional para la contención y el control de las 
especies invasoras de alto impacto. En total asistieron 41 personas de la 
Semarnat, la Conapesca, el Inapesca, la Conanp, la Conabio, el Senasi-
ca y la Profepa, representantes de organizaciones estatales de Morelos 
como el CESAEM, la Secretaría de Desarrollo Agropecuario (Sedargo) y 
la Comisión Estatal de Biodiversidad (Coesbio). Durante el taller no 
sólo se abordaron los conceptos del ICS, sino que se conocieron también 

Figura 7. Mapa de unidades de producción de la especie carpa koi 
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los sistemas existentes de alerta y monitoreo del sector agrícola del país, 
como el Sistema de Alerta Temprana (SAT) y el Sistema de Monitoreo 
de Plagas de Senasica (SIM), así como el Sistema de Alertas del Sinavef  
(Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiológica y Sanitaria de la Sa-
garpa). Además, se explicaron los conceptos de detección temprana y los 
participantes aprendieron sobre el proyecto de Códigos de Barras de 
la Vida (BOLD, por su nombre en inglés) y las ventajas de trabajar con 
herramientas moleculares para la identifi cación de especies exóticas. 

Marco multisectorial para la puesta en práctica de la ENEI

El proyecto GEF-Invasoras busca contribuir a crear mecanismos de co-
laboración entre las diferentes instituciones del gobierno con atribucio-
nes en EEI, por lo que se crearon tres comités:

 
• Comité Ejecutivo. Está a cargo de asegurar una colaboración per-

manente de alto nivel entre las instituciones clave para atender di-
versos aspectos relacionados con las invasiones biológicas. Lo con-
forman titulares (o representantes nombrados por los mismos) de 
la Conabio, la Semarnat, la Conanp, la Conafor, el INECC y la Cona-
gua (Comisión Nacional del Agua), y de la Sagarpa, la Conapesca 
y el Senasica (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad 
Agroalimentaria). En las reuniones se invita a otras instituciones 
o expertos conforme los temas a tratar. El comité se instauró en 
febrero de 2016 y sus sesiones se llevan a cabo de dos a tres veces 
al año; en ellas se discuten propuestas y políticas y se buscan si-
nergias, así como maximizar los esfuerzos de cada institución con 
base en sus fortalezas. En el comité se han discutido las propuestas 
de mejoras en leyes y reglamentos clave que permitan fortalecer la 
capacidad del país para afrontar el reto de las EEI y los resultados del 
estudio de propuesta de instrumentos económicos que permitan 
incrementar los presupuestos destinados a la prevención y el con-
trol de EEI. Además, se ha convertido en un foro de intercambio de 
información muy valioso y las reuniones han fomentado el apoyo 
entre las instituciones, resultando en una comunicación más estre-
cha y colaboraciones en nuevos temas entre éstas.
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• Comité Científi co. Actúa como un organismo líder nacional para 
el establecimiento de la ENEI y proporcionar opiniones al Comité 
Ejecutivo. Es responsable de generar un reporte del avance reali-
zado en la puesta en marcha de la ENEI, así como llevar a cabo una 
revisión científi ca de los productos elaborados. Fue el primero 
de los tres comités en instaurarse (en septiembre de 2015) y en él 
participan cinco especialistas reconocidos con base en su recono-
cida trayectoria académica y experiencia en relación con los temas 
que se abordan en el proyecto. Las recomendaciones emitidas por 
el comité se comparten con las instituciones para mejorar los pro-
ductos que se generen en el mismo.

• Comité Técnico. Incluye a los principales actores que ejecutan 
acuerdos y en el caso de instituciones gubernamentales establece 
acciones conforme a sus atribuciones retroalimentando a los co-
mités sobre los resultados respecto de la puesta en práctica de la  
ENEI. Este comité se instauró formalmente en octubre de 2016; 
participan 12 instituciones de las que destacan, además de los so-
cios del proyecto, instituciones de gobierno como el Senasica, el 
Gobierno del Estado de Morelos y una asociación de productores 
de peces de ornato. 

Divulgación de los impactos de las invasiones biológicas

Para fi nalizar, es importante destacar el esfuerzo realizado para la di-
vulgación y concientización de la población respecto de la problemá-
tica de las EEI, uno de los objetivos estratégicos de la ENEI. En este 
sentido, la Subcoordinación de Especies Invasoras de la Conabio ha 
organizado varios eventos de capacitación para estudiantes de la UAM-
Xochimilco en el uso del Método de Evaluación Rápida de Invasividad 
(MERI); en total se capacitaron 54 estudiantes en 2015 y 25 en 2016. 
La Conabio colaboró también en un curso sobre EEI organizado por 
el Centro de Investigación Biológica del Noreste (Cibnor) apoyado 
por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (Conacyt) que contó 
además con la participación de especialistas de la UAM, UNAM y el GECI. 
Otro importante logro lo representa el diplomado en línea “Funda-
mentos para Prevención, Manejo y Erradicación de Especies Exóticas 
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Invasoras”, que recibió apoyo del Departamento de Pesca y Vida Sil-
vestre del gobierno de los Estados Unidos. Este diplomado está com-
puesto de cinco módulos que abarcan todos los temas relevantes de las 
invasiones biológicas y una salida de campo para fortalecer en la prác-
tica los conceptos teóricos aprendidos. En 2016 el diplomado contó 
con una participación de 51 alumnos, en su mayoría de instituciones 
del gobierno y algunos de universidades. El segundo diplomado, que 
inició en el primer trimestre de 2017, cuenta con la misma cantidad de 
alumnos, lo que refl eja la gran necesidad de capacitación en el tema. 
En este diplomado, por primera vez también, se dio la oportunidad de 
capacitar a colegas de Costa Rica. 

Por otra parte, en el portal Agua.org.mx –centro virtual de infor-
mación del agua dirigido por el Fondo para la Comunicación y la 
Educación Ambiental (FCEA)– se incluyó información sobre las EEI 
acuáticas y sus impactos en forma de fi chas, así como registros de las 
especies invasoras que ocurren en las cuencas de Veracruz. Tanto la 
Conabio como el FCEA, y quienes se han sumado a la preocupación de 
las invasiones biológicas en el transcurso de la puesta en marcha 
del proyecto, han elaborado material divulgativo diverso sobre EEI en 
general o temas específi cos. El tríptico sobre especies acuáticas inva-
soras, elaborado por el FCEA y la Conabio, se distribuye por parte del 
FCEA durante sus capacitaciones sobre el tema en escuelas de Veracruz; 
en 2016 se realizaron capacitaciones en seis escuelas en las que par-
ticiparon 93 docentes y 4,159 escolares, entregándose 450 trípticos. 
Los materiales generados por el FCEA también son compartidos en re-
des sociales (Facebook y Twitter) y mensajes sobre especies invasoras 
se transmiten en los espacios del Sistema Nacional de Noticiarios de 
Grupo IMER (FCEA, 2016).

El proyecto GEF-Invasoras lleva dos años de trabajo y ha obtenido lo-
gros relevantes que se busca compartir con aliados potenciales, así como 
con países que enfrentan problemas similares. Algunos de los principales 
resultados se presentaron en un evento organizado por la Semarnat y la 
Conabio y con la participación de la Conanp y el GECI en la Conferencia 
de las Naciones Unidas, CoP 13, celebrada en Cancún en diciembre de 
2016. Entre ellos se dio a conocer el desarrollo de la primera lista ofi cial 
de especies invasoras en México, cuya publicación en el Diario Ofi cial de 
la Federación se anunció al día siguiente.
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Resumen

Este capítulo expone el fundamento que provee la Constitución Na-
cional, los vacíos y las debilidades existentes en algunos de los trata-
dos internacionales más relevantes y el contexto jurídico-institucional 
nacional, con respecto de la gestión de las especies exóticas invasoras. 
Además, incluye propuestas jurídicas para mejorar la atención de la pro-
blemática derivada de estas especies en el ámbito de la coordinación 
interinstitucional en el Poder Ejecutivo, los recursos forestales, la vida 
silvestre, la acuicultura y algunos asuntos de naturaleza transversal.
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Introducción

Los riesgos que representan para los ecosistemas, la infraestructura, 
las actividades productivas y la salud humana ciertas especies de ani-
males, plantas, algas, hongos y otros organismos cuando se encuentran 
fuera de su ámbito de distribución natural, deben ser atendidos desde 
el derecho. Esto es necesario tanto para que las autoridades cuenten 
con fundamento jurídico que les permita actuar en la prevención, el 
control y la erradicación, como para el establecimiento de obligaciones, 
limitaciones y responsabilidades bien defi nidas para los particulares 
respecto de la importación, el manejo, el uso y la comercialización de 
ejemplares de estas especies.

Precisamente debido a la gravedad de los problemas ambientales, 
económicos y de salud pública asociados a las invasiones biológicas, 
en México la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiversidad (Conabio) ha coordinado la elaboración de una estrategia 
nacional (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010) en 
materia de especies exóticas invasoras (EEI). Asimismo, ha impulsado 
junto con el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) 
un proyecto orientado a robustecer las capacidades nacionales para su 
manejo.1 A continuación, se presenta parte del análisis jurídico elabora-
do para este proyecto fi nanciado por el Fondo para el Medio Ambiente 
Mundial (FMAM, mejor conocido como GEF, por su nombre en inglés).

Como veremos, la perspectiva jurídico-institucional básica muestra 
que México, sin duda, cuenta con ordenamientos e instancias que con-
tribuyen a prevenir y atender los problemas generados por la presencia 
de especies exóticas invasoras en territorio nacional, pero aún de forma 
insufi ciente, especialmente en ciertos sectores.

Bases constitucionales

En el texto de la Constitución Nacional (CPEUM, 1917) existen funda-
mentos, tales como los párrafos cuarto y quinto del artículo 4º, que re-

1 http://www.mx.undp.org/content/mexico/es/home/operations/projects/en-
vironment_and_energy/aumentar-las-capacidades-nacionales-para-manejar-especies-
exotic.html, http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/invasoras/proyecto.html 
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conocen el derecho de toda persona a la protección de la salud y a un 
medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar. Se señala, además, 
que el daño y deterioro ambiental generarán responsabilidad para quie-
nes los provoquen.

Según el artículo 25, el desarrollo nacional debe ser integral y susten-
table y el uso de recursos productivos en benefi cio general, cuidando 
su conservación y el medio ambiente. Por su parte, el tercer párrafo del 
artículo 27 dispone que la nación tiene derecho, en todo momento, de 
imponer modalidades a la propiedad privada por interés público y 
de regular el aprovechamiento de los elementos naturales suscepti-
bles de apropiación. Esto con el objetivo de lograr la distribución equi-
tativa de la riqueza pública, la conservación de los elementos naturales, 
el desarrollo equilibrado del país, el mejoramiento de las condiciones de 
vida de la población rural y urbana, así como la preservación y restaura-
ción del equilibrio ecológico. Se puede observar que nuestra Constitución 
obliga siempre a buscar un balance entre los aspectos ambientales, so-
ciales y económicos.

Adicionalmente, el artículo 73, fracción XXIX G, faculta al Congreso 
de la Unión para establecer la concurrencia de los distintos órdenes de 
gobierno en lo relativo al equilibrio ecológico y la protección al ambien-
te. Este precepto constitucional resulta fundamental para promover la 
acción coordinada entre las entidades federativas y el gobierno federal 
encaminada a enfrentar los retos derivados de las EEI. 

Derecho internacional

Diversos tratados internacionales, de los que México es parte, son esen-
ciales a tomar en cuenta para la atención a las EEI, aquí mencionaremos 
solamente los que resultan más importantes. El Convenio sobre la Di-
versidad Biológica (CDB, 1993), referido usualmente por sus siglas, es 
sin duda el de mayor relevancia desde la perspectiva ambiental, por su 
enfoque integral sobre la biodiversidad a nivel genético, de especies y de 
ecosistemas. 

Entre las debilidades del CDB se puede señalar que está redactado de 
manera muy laxa ya que casi todas sus disposiciones determinan que las 
partes actuarán en la medida de lo posible –a diferencia de las de otros 
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tratados internacionales (como los de carácter comercial) que señalan 
obligaciones concretas que los Estados parte quedan comprometidos a 
cumplir, lo que jurídicamente se conoce como “normas perfectas”. 

Por otro lado, a pesar de haber participado en su negociación y ha-
berlo suscrito, Estados Unidos de América no lo ratifi có, lo cual, en 
términos prácticos, signifi ca que nuestro vecino más relevante en cuanto 
a fronteras compartidas y, al menos todavía, fl ujos comerciales, no está 
obligado por sus disposiciones. Esto genera riesgos para México, aun-
que es importante señalar que el tema ha merecido internamente mucha 
atención, lo cual también puede reducir riesgos para nuestro país. Tam-
poco obliga a Estados Unidos el Protocolo de Cartagena sobre Seguri-
dad de la Biotecnología, derivado del propio CDB, relevante en cuanto a 
los organismos vivos modifi cados genéticamente que pueden compor-
tarse como EEI.

Mucho antes de la celebración del CDB, en la Organización de las Na-
ciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, por su nombre 
en inglés) se fi rmó en 1951 la Convención Internacional de Protección 
Fitosanitaria (CIPF, 1976) para lograr una acción coordinada y efi caz diri-
gida a prevenir y combatir la introducción y propagación de plagas de las 
plantas y productos vegetales. México se hizo parte 25 años más tarde y 
participa en su foro de armonización e intercambio técnico entre las au-
toridades sanitarias de las partes. Recientemente, se han abierto espacios 
a autoridades encargadas de la biodiversidad. En el marco de la CIPF se 
han aprobado casi 40 Normas Internacionales sobre Medidas Fitosani-
tarias; la más reciente, sobre movimientos internacionales de semillas, 
fue adoptada en Corea del Sur en abril de 2017.2

También es relevante otro tratado internacional previo al CDB: la Con-
vención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de 
Fauna y Flora Silvestres (CITES, 1992) en cuya conferencia de las partes se 
emitió una resolución (CITES, 2004) que considera las importantes ame-
nazas a la biodiversidad que pueden representar las especies exóticas y 
la probabilidad de que se introduzcan en nuevos hábitats a raíz del co-
mercio internacional. Llama la atención que de estas consideraciones no 
se hayan derivado modifi caciones a la CITES para regular de manera más 
estricta su comercio, sino sólo recomendaciones a las partes para tener 

2 http://www.fao.org/news/story/es/item/880886/icode/ 
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en cuenta, al redactar leyes y reglamentos nacionales, los problemas que 
ocasionan y para examinar las posibilidades de sinergia entre este tratado 
y el CDB sobre la cuestión de la introducción de especies exóticas poten-
cialmente invasoras.

Dos tratados internacionales celebrados con posterioridad al CDB tam-
bién tienen especial relevancia. El Acuerdo sobre la Aplicación de Me-
didas Sanitarias y Fitosanitarias (AAMSF, 2012), conocido como Acuerdo 
MSF (tomando parte de sus siglas), busca reducir al mínimo los efectos 
negativos de las barreras sanitarias sobre el comercio internacional. Con-
forme a este tratado, celebrado en el marco de la Organización Mundial 
de Comercio (OMC), que entró en vigor en 1995, se requerirían análi-
sis de riesgo científi camente sólidos para negar la entrada de mercancías 
al territorio nacional por razones vinculadas a EEI. Esto podría atentar 
contra el principio precautorio que debe prevalecer para efectos am-
bientales debido a que para la aplicación de medidas que no se basen 
en normas internacionales ya establecidas, como las de la CIPF –para la 
cual no sería necesario desarrollar una justifi cación–, es requisito contar 
con sufi cientes argumentos científi cos antes de limitar el comercio. Éste 
sería el caso de medidas que resulten necesarias al no quedar cubiertas 
por dichas normas internacionales, como es probable que ocurra en re-
lación con la prevención y atención de problemas vinculados a EEI que 
afectan la biodiversidad. 

El Convenio Internacional para el Control y la Gestión del Agua de 
Lastre y los Sedimentos de los Buques (CICGALSB, 2007), adoptado en 
2004, aborda una ruta de introducción de EEI sumamente importante. 
Hace referencia a la eliminación de la transferencia de organismos acuáti-
cos perjudiciales y agentes patógenos mediante el control y la gestión del 
agua de lastre (fi guras 1 y 2), así como de los sedimentos de los buques, 
con disposiciones sobre asistencia técnica y cooperación, comunicación 
de información y la solución pacífi ca de controversias. A pesar de que 
ni Estados Unidos ni China son partes, ya se ha cumplido la cuota de 
tonelaje prevista en su propio texto y este tratado, conocido como Con-
venio BMW, debió entrar en vigor el 8 de septiembre. Será crucial que el 
Congreso prevea recursos presupuestales para su puesta en marcha, ya 
que no sólo la Secretaría de Comunicaciones y Transportes (SCT), sino 
también otras dependencias y entidades, requerirán de ellos a fi n de tra-
bajar coordinadamente en lograr su adecuada aplicación y cumplimiento.
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Fuente: Globallast.

Figura 2. Ciclo de las aguas de lastre

Figura 1. Descarga de aguas de lastre

Destacan, además, tres espacios regionales de trabajo y negocia-
ción internacional. La Organización Norteamericana de Protección a 
las Plantas, conocida como NAPPO por su nombre en inglés, funciona 
como representante regional ante la CIPF y tiene como objetivo fortale-
cer las actividades cooperativas entre los países miembros para prevenir 
la entrada, el establecimiento y la dispersión de plagas cuarentenarias y 
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limitar las repercusiones económicas de las plagas no cuarentenarias re-
glamentadas, a la vez que se facilita el comercio internacional de plantas, 
productos vegetales y otros artículos reglamentados. En el marco de la 
NAPPO operó un panel de EEI entre 2006 y 2012, y esta organización ha 
colaborado en estrategias de erradicación en la franja fronteriza México-
Estados Unidos.

Por otra parte, aun cuando hoy se cuestiona el futuro del Tratado de 
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), es importante señalar el 
acuerdo paralelo ambiental de este tratado y su Comisión para la Coope-
ración Ambiental (CCA), que ha tenido un papel importante en promover 
la investigación y el desarrollo del inventario de EEI, así como en generar 
directrices para el análisis de riesgo sobre especies invasoras acuáticas 
(CCA, 2009).

Por último, el Comité Trilateral para la Conservación y Manejo de la 
Vida Silvestre y los Ecosistemas es un esfuerzo interinstitucional de 
las instancias encargadas de estos temas en México, Estados Unidos 
y Canadá, iniciado hace ya más de dos décadas. Este comité plantea y 
resuelve, mediante mecanismos de cooperación, aspectos operativos 
importantes para las tres naciones y en 2008 se integró el tema de EEI 
a sus discusiones.

Los tratados y espacios de trabajo internacionales conforman un 
marco importante de colaboración y negociación en el cual las nacio-
nes involucradas realizan reportes periódicos, además de servir como 
estímulo para que cada una de ellas tome medidas internas que, a 
su vez, tienen benefi cios para otras naciones. Sin embargo, como 
pudimos notar, no brindan elementos sufi cientes para exigir a otros 
países el cumplimiento de ciertas obligaciones ni para lograr que 
asuman sus responsabilidades ante posibles afectaciones. Por esta 
razón, resulta aún más trascendente que el marco jurídico nacional sea 
adecuado.

Contexto jurídico-institucional nacional básico

Por tratarse de un tema tan complejo, gran parte de las instituciones del 
gobierno federal cuenta con atribuciones que resultan necesarias para 
atender la problemática (véase la Figura 3).



Fi
gu

ra
 3

. D
ep

en
de

nc
ias

, e
nt

id
ad

es
, u

ni
da

de
s a

dm
in

ist
ra

tiv
as

y 
co

m
isi

on
es

 fe
de

ra
les

 in
vo

lu
cr

ad
as

 e
n 

el 
te

m
a d

e E
EI

In
sti

tu
cio

ne
s d

el 
G

ob
ier

no
 F

ed
er

al
(P

od
er

 E
jec

ut
ivo

)

CI
BI

O
G

EM

O
tra

s c
on

 at
rib

uc
io

ne
s r

ela
cio

na
da

s 
co

n 
EE

I o
 q

ue
 p

ue
de

n 
ap

oy
ar

 la
 E

N

Se
cr

et
ar

ía 
de

 S
alu

d

Se
cr

et
ar

ía 
de

 E
co

no
m

ía

Se
cr

et
ar

ía 
de

 In
gr

es
os

SR
E

SH
CP

SC
T

CO
FE

PR
IS

CE
N

AV
EC

E

SE
N

ER

SE
P

SE
G

O
B

Se
m

ar

SE
D

EN
A

CE
N

A
PR

ED

C
O

N
A

C
yT

SA
T-

A
du

an
as

D
ire

cc
ió

n 
G

en
er

al
de

 M
ar

in
a M

er
ca

nt
e

Se
m

ar
na

t
Sa

ga
rp

a
IN

IF
A

P

IN
P

D
G

SA
D

G
SV

Co
na

pe
sc

a

D
G

 d
e 

O
rd

en
am

ien
to

Pe
sq

ue
ro

 y
 A

cu
íco

la

Se
na

sic
a

SE
N

A
SI

CA
 (M

ec
an

ism
o 

de
 

co
nc

ur
re

nc
ia 

qu
e 

in
fo

rm
a a

 la
 C

 
In

te
rs

ec
re

ta
ria

l d
e D

RS
Co

m
isi

ón
 In

te
rs

ec
re

ta
ria

l d
e C

C

Su
bs

ec
re

ta
ría

 d
e 

G
es

tió
n

D
ire

ct
or

es
 d

e A
N

P

IM
TA

D
G

IR
A

D
G

V
S

D
G

G
FS

Co
na

np
Co

na
fo

r

IN
EC

C

PR
O

FE
PA

D
ele

ga
cio

ne
s E

sta
ta

les

Co
na

gu
a

Co
na

bi
o

Co
ng

re
so

 d
e 

la 
U

ni
ón



       65FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES JURÍDICAS NACIONALES

La Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y 
Alimentación (Sagarpa) cuenta con amplias atribuciones y un marco 
legal adecuado para atender problemas asociados a esas especies a tra-
vés del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroali-
mentaria (Senasica). Una excepción sería la acuicultura, tema en el que, 
a diferencia de lo que ocurre para cuestiones agrícolas y ganaderas, 
se suele interpretar una carencia de facultades, en este caso de la Co-
misión Nacional de Acuacultura y Pesca (Conapesca) sobre unidades 
de producción establecidas en cuerpos y corrientes de agua que se 
encuentran en predios privados o que pasan por ellos. Esto es preocu-
pante ya que parte sustancial de los problemas de invasiones biológi-
cas están vinculados a la producción de peces de consumo y ornato 
(fi guras 4 y 5).

Las atribuciones relacionadas con EEI que la Ley Orgánica de la Ad-
ministración Pública Federal (LOAPF, 1976) prevé para la Secretaría de 
Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) son, si no del todo 
precisas, sí numerosas. Es sobre todo en la legislación sustantiva y en 
la disponibilidad presupuestal donde histórica y actualmente existen 

Fuente: Carlos Galindo, banco de imágenes de Conabio. 

Figura 4. Productos de acuicultura
para consumo humano
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defi ciencias que difi cultan la prevención y el control sobre EEI para 
efectos ambientales. 

A las diferencias en la fortaleza de los instrumentos legales, de cuya 
aplicación se encarga cada sector, a la disponibilidad de recursos 
para apli carlos y a la experiencia histórica de cada uno, se suma el he-
cho de que el lenguaje que utilizan es distinto, lo cual complica accio-
nes coordinadas. Es a partir del uso del concepto de EEI, desde 2010, 
que se ha logrado ver el problema en toda su dimensión y percibir la 
trascendencia de que los sectores agropecuario y ambiental se coordi-
nen y colaboren.

Dentro de la Semarnat diversas unidades administrativas, así como 
todos los órganos desconcentrados y organismos descentralizados, 
tienen un papel en el tema de las EEI (Risemarnat, 2012). Podríamos 
resaltar que en los temas forestales, tanto en ofi cinas centrales como 
en la Comisión Nacional Forestal (Conafor), es evidente la insufi cien-
cia de recursos humanos para prevenir que los bosques sean invadidos 

Fuente: John Blackmore, Flickr.

Figura 5. Pleco o pez diablo, muy utilizado en acuarismo
como pez de ornato
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por plagas y enfermedades. La Comisión Nacional de Áreas Naturales 
Protegidas (Conanp) también enfrenta un desafío presupuestal para de-
sarrollar y establecer protocolos de alerta temprana y respuesta rápida, 
así como para efectuar cotidianamente controles de EEI ya presentes. El 
Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC) ha hecho 
una buena mancuerna con organizaciones de la sociedad civil para la 
erradicación en islas y con sus recientemente explícitas atribuciones so-
bre cambio climático probablemente requerirá de recursos para inves-
tigar las implicaciones en diversos ángulos de las invasiones biológicas 
(LGCC, 2012) (Figura 6).

Aunque el sector ambiental y el de desarrollo rural son los más involu-
crados en el tema, como ya se sugirió, muchas otras instituciones del go-
bierno federal cuentan con atribuciones relevantes de acuerdo a la LOAPF 
y otras leyes: la Secretaría de la Defensa Nacional (Sedena) y la Secretaría 
de Marina (Semar) apoyan en campo al Senasica y a la Procuraduría Fe-
deral de Protección al Ambiente (Profepa) cuando se realizan operativos 
en los que resulta necesario. La Semar también apoya actividades no 
relacionadas con violaciones a la legislación, inspección y vigilancia, tales 
como apoyos a acciones de control y erradicación de EEI que se realizan 
en ciertas islas. La SCT se comprometió en la Estrategia Nacional a llevar 
a cabo labores preparatorias para la ejecución del convenio internacional 
sobre aguas de lastre, y la Secretaría de Energía (Sener) tiene a su cargo 
los asuntos relacionados con biocombustibles; como lo señala la Estra-
tegia Nacional, la introducción de plantas exóticas con potencial invasor 
para generarlos representa un riesgo importante. Por otro lado, algu-
nas EEI podrían afectar infraestructura de generación de energía, como 
muestra la información sobre el mejillón cebra en relación con plantas 
hidroeléctricas. 

La Secretaría de Salud (SS) está involucrada en tanto algunas EEI 
pueden ocasionar problemas de salud pública, sea como vector (por 
ejemplo, mosquitos exóticos) o como enfermedad exótica (chikun-
gunya, dengue, zika y recientemente el síndrome Guillain-Barré aso-
ciado al zika). La Comisión Nacional para la Protección contra Ries-
gos Sanitarios (Cofepris), a cargo del Programa Nacional de Acción 
sobre Urgencias Epidemiológicas y Desastres, se relaciona con los 
esfuerzos estatales en esta misma línea y es la encargada de emi-
tir los permisos de importación de sustancias tóxicas, requisito para 



Figura 6. Los gatos ferales son una especie, entre otras, que afecta
en islas mexicanas al albatros de Laysan (Phoebastria immutabilis)

Fuente: Michael Schmidt e Isabel González, banco de imágenes de Conabio.
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contar con algunos de los venenos necesarios para labores de control 
y erradicación. 

La Secretaría de Gobernación (Segob) emite permisos necesarios 
para realizar actividades de control y erradicación en islas y coordina 
el Sistema Nacional de Protección Civil con presencia a nivel de en-
tidades federativas y municipios. El Centro Nacional de Prevención 
de Desastres (Cenapred), órgano desconcentrado de la propia Segob, 
apoya a este sistema en los requerimientos técnicos para su opera-
ción. Asimismo, el Fondo para la Prevención de Desastres Naturales 
(Fopreden), a cargo de esta misma dependencia, podría, en principio, 
apoyar acciones preventivas de instancias públicas de orden federal o 
de las entidades federativas, esfuerzos de instituciones académicas y de 
investigación orientados al diagnóstico, evaluación y modelación de ries-
gos, así como el desarrollo de estrategias para la prevención y mitiga-
ción adecuadas. Sin embargo, esta fuente de fi nanciamiento no ha sido 
aplicada a acciones vinculadas a la puesta en marcha de la Estrategia 
Nacional sobre Especies Invasoras y es probable que sea complejo que ocu-
rra, ya que el tema de las EEI no se ha integrado hasta ahora al discurso 
de desastres naturales.

Las secretarías de Economía (SE) y de Hacienda (SHCP) son relevan-
tes para la creación de instrumentos económicos y la segunda, además, 
porque a cargo de ella, dentro del Servicio de Administración Tributaria 
(SAT), se encuentra la Administración General de Aduanas. 

La Secretaría de Relaciones Exteriores (SRE) es la encargada de todas 
las negociaciones internacionales y la de Educación Pública (SEP) tiene 
a su cargo el desarrollo de programas de estudio, en los que podría ser 
importante insertar el tema para lograr un mayor conocimiento de esta 
problemática y las situaciones cotidianas que contribuyen a ella. 

Finalmente, la Conabio ha tenido el papel fundamental de propiciar y 
facilitar la coordinación interinstitucional, así como la construcción pau-
latina de un lenguaje común. Además, desarrolló y mantiene actualizado 
el Sistema Nacional de Información de Especies Invasoras (SNIEI), que 
forma parte del Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad 
(SNIB) a su cargo. Aunque ha logrado esto con el excepcional profesio-
nalismo y compromiso de su personal y con el apoyo del GEF o FMAM 
a través del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), 
es indispensable subrayar que su papel central debe respaldarse con 
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un fortalecimiento presupuestal que le permita continuar con la labor 
que ha desarrollado gracias, además, a su amplio reconocimiento en los 
diversos sectores y entre la sociedad.

Como es de esperarse en este complejo contexto institucional, una 
gran diversidad de leyes es aplicable al tema de las EEI. Las principales 
sustantivas son las leyes federales de sanidad animal y vegetal (LFSA, 
2007 y LFSV, 1994), la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Pro-
tección al Ambiente (LGEEPA, 1988), la Ley General de Vida Silvestre 
(LGVS, 2000), la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables (LGPAS, 
2007), la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS, 2003) 
y la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modifi cados 
(LBOGM, 2005).

Cabe mencionar sobre la LGVS y la LGDFS que en este periodo de 
sesiones han sido presentadas iniciativas de ley que, de aprobarse, las 
abrogarían. Por lo anterior, estamos en una coyuntura importante en 
cuanto a la adecuación del marco jurídico en relación con la preven-
ción, el control y la erradicación de EEI en nuestro país. De no aprobar-
se las iniciativas referidas o de aprobarse en términos que no resuelvan 
algunos de los problemas prácticos que se enfrentan, se sugiere reto-
mar los aspectos que es necesario modifi car desde el Legislativo para 
efectuar las reformas necesarias a la LGVS y la LGDFS sobre este tema.

En cuanto a las principales leyes complementarias, es deseable que el 
Poder Legislativo esté receptivo a las propuestas jurídicas y técnicamente 
sustentadas por quienes conocen el tema para modifi car la LOAPF, con 
el fi n de lograr una mejor coordinación y el ejercicio de ciertas atribu-
ciones con fundamento legal sufi ciente, y la Ley Federal de Derechos 
(LFD, 1981), para incorporar algunos instrumentos económicos de carác-
ter preventivo derivados del estudio correspondiente cuyos resultados 
también se presentan en este libro (véase capítulo sobre instrumentos 
económicos).

Es importante considerar que son los ordenamientos ambientales 
los más insufi cientes, como se verá en las propuestas y recomenda-
ciones derivadas del estudio. También que, aunque se trata de un tema 
predominantemente a cargo del gobierno federal y las normas nacio-
nales deben ser las mismas, hay espacio para la participación coordina-
da de otros órdenes de gobierno.
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Algunas propuestas y recomendaciones 

En el estudio jurídico se ha hecho énfasis en la aplicación adecuada y 
coordinada, así como en las alternativas para incentivar y lograr el cabal 
cumplimiento de las disposiciones vigentes en materia de EEI. Sin em-
bargo, también surgieron propuestas que implican la modifi cación de 
ordenamientos jurídicos. En la elaboración de las propuestas y recomen-
daciones se involucró a servidores públicos encargados de aplicarlos y a 
otros actores involucrados, con el objetivo de que éstas fueran producto 
de problemas prácticos concretos que se enfrentan en la puesta en 
práctica de la Estrategia Nacional. 

Lo anterior se logró mediante el envío de una encuesta a más de 100 
personas de los distintos sectores, a la cual dieron respuestas sustanti-
vas: 31 personas de instituciones de gobierno, 10 de instituciones aca-
démicas y organizaciones de la sociedad civil, y 13 del sector privado, lo 
cual dio como resultado opiniones de 54 participantes que se comple-
mentaron con entrevistas semi-estructuradas y retroalimentación deri-
vada de la presentación de resultados en reuniones sucesivas.

Coordinación interinstitucional en el Poder Ejecutivo 

A este respecto se considera imprescindible mantener y fortalecer las 
reuniones intersecretariales, ya sea convocadas por la propia Conabio 
o mediante otro mecanismo viable. Los objetivos de estas reuniones 
serían: 1) toma de acuerdos de alto nivel para ir acercando distintas prác-
ticas y culturas institucionales y sectoriales del gobierno federal a nivel 
ejecutivo, 2) la colaboración y el intercambio de experiencias e informa-
ción, así como el fortalecimiento de mandos medios en reuniones de 
carácter técnico, que se llevarían a cabo con mayor frecuencia, según ne-
cesidades y contingencias. En ambos supuestos el propósito sería lograr 
la ejecución adecuada de la Estrategia Nacional.

De igual manera, se estima relevante aprovechar las reuniones inter-
secretariales en ambos niveles también para defi nir, de mejor manera, 
las atribuciones y preparar, en este contexto, modifi caciones puntuales 
a la LOAPF para la siguiente administración, mediante las que se precisen 
fundamentos para ciertos actos de autoridad que lo requieran, y se 



72           PRINCIPALES RETOS QUE ENFRENTA MÉXICO ANTE LAS EEI

señale explícitamente la coordinación donde hace falta (p.e. Conapesca-
Semarnat).

Comunicación de la información entre las instancias relevantes 

La necesidad de mejorar la comunicación operativa entre la Sagarpa 
(Senasica), la Secretaría de Salud y la Semarnat, entre otros, se refl eja en 
el interés en desarrollar un protocolo de intercambio de información 
a escala nacional, así como en propiciar este intercambio y el de expe-
riencias entre sectores por medio de simulacros similares a los que el 
Cenapred ya coordina para fenómenos naturales. Se realizó un primer 
ejercicio con miras a desarrollar un protocolo de atención a incidentes 
para EEI acuícolas y sería muy valioso que el Congreso de la Unión apo-
yara, desde su ámbito, las iniciativas para solventar las necesidades de 
comunicación con enfoque de EEI. 

Recursos forestales

Considerando los riesgos que implican algunas EEI que, por las mismas 
características que les otorga su potencial invasor, resultan atractivas 
para el desarrollo de proyectos forestales, es relevante que la LGDFS 
en los artículos 85 y 131, respectivamente, prevea el establecimiento de 
plantaciones comerciales en sustitución de vegetación primaria nativa, 
así como el uso de especies exóticas para “reforestar”. Esto podría resol-
verse con reformas legislativas, aunque también se podría limitar a través 
de la lista ofi cial de especies exóticas forestales publicada en una norma 
ofi cial mexicana, tal y como prevé esa misma ley o, incluso, a través del 
acuerdo secretarial que contiene una primera lista de especies exóticas 
invasoras, publicado en diciembre pasado (ADLEEIM, 2016). En los últi-
mos dos supuestos, es fundamental que se interpreten los ordenamien-
tos emitidos por el Legislativo en el sentido de considerar la enunciación 
de especies como fundamento sufi ciente para limitar su importación, 
uso y reproducción en territorio nacional (Figura 7).

Respecto del combate y control de plagas y enfermedades foresta-
les, es fundamental que las instancias encargadas cuenten con personal 



       73FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES JURÍDICAS NACIONALES

sufi ciente y estable, así como con la fl exibilidad necesaria para respon-
der lo más rápidamente posible a la detección de una problemática 
específi ca.

Vida silvestre

En este tema se considera de la mayor relevancia en cuanto a la labor del 
Congreso de la Unión lo siguiente: reducir el plazo de respuesta estable-
cido para resolver solicitudes de control sobre EEI; fortalecer la detección 

México enfrenta una invasión de cotorra argentina (Myiopsitta monachus), asociada a su importa-
ción para el mercado de mascotas que se vincula a la prohibición general del aprovechamiento de 
psitácidos nativos incluida en la ඔඏඞඛ en 2008.

Además de competir con especies nativas por alimento en los hábitats naturales, Miguel Ángel 
Gómez Garza de la Universidad Autónoma de Nuevo León ha documentado una alta presencia de 
diversas enfermedades en centros de decomiso que antes de la prohibición estaban ausentes o 
casi ausentes.  

Figura 7. Invasión de especies

Fuente: César Hernández, banco de imágenes de Conabio.
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temprana y respuesta rápida; establecer mecanismos de prevención y de 
bioseguridad; y establecer facultades para dictar, aprobar y promover la 
realización de campañas de control y erradicación de EEI que afecten 
poblaciones de especies silvestres o sus hábitats naturales. También se ha 
subrayado la exigencia de abrir la posibilidad de aprovechar de manera 
sustentable poblaciones de especies nativas, lo cual ha sido bloqueado 
por prohibiciones generalizadas incluidas en la LGVS desde visiones fun-
damentalistas falsamente argumentadas. 

Acuicultura con EEI

El Legislativo podría apoyar a la Conapesca en lograr la aplicación más 
amplia de las medidas de bioseguridad dirigidas a este tipo de proyectos 
y su fortalecimiento. También es crítico que considere el presupuesto 
requerido para ello, así como para difundir los efectos negativos ambien-
tales, económicos y para la salud humana asociados al manejo de EEI, y 
para desarrollar paquetes tecnológicos basados en especies nativas para 
cada región o zona. 

Aspectos transversales

Hay algunas recomendaciones que le atañen al Poder Legislativo que 
trascienden los temas anteriores. Un aspecto importante para prevenir 
una vía de entrada importante de EEI es el hacer explícito, en la LGEEPA, 
que el tema de las EEI debe considerarse en el establecimiento de condi-
cionantes a obras y actividades sujetas a evaluación de impacto ambien-
tal, como la construcción de caminos, carreteras y presas.

Otro aspecto básico urgente para transversalizar el tema es exhortar 
al Poder Ejecutivo Federal a emitir una lista lo más completa posible 
que incluya todos los grupos taxonómicos. Se argumenta que el artículo 
1º de la LGVS sólo permite incluir a especies que están en categorías de 
riesgo, cuando se trate de recursos forestales y de especies totalmente 
acuáticas. No obstante, el segundo párrafo de este mismo artículo hace 
referencia, de manera explícita, a que la regulación del aprovechamiento 
sustentable –es decir, no la regulación general de tales recursos– queda 
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sujeta a las leyes forestal y de pesca. Así, tanto la conservación de to-
das las especies, como su aprovechamiento, cuando no cumpla con las 
condiciones de sustentabilidad, quedan regulados por la LGVS según la 
interpretación literal de la ley, y est o involucra la lista de EEI. Más aún: 
a la Semarnat como autoridad ambiental le corresponde hacer una lista 
de EEI que puedan afectar al ambiente y a la biodiversidad, incluidos los 
ecosistemas; mientras que a la Sagarpa la corresponde atender los pro-
blemas de EEI que afectan a actividades productivas.

Finalmente, sería clave dar seguimiento desde el Poder Legislativo a 
las actualizaciones que esa misma ley prevé que se realicen cada tres 
años, o antes si se presenta información sufi ciente, a efecto de que las 
disposiciones legales vigentes sobre EEI sean efectivamente aplicables y 
su aplicación sea siempre con base en la mejor disponible.

Consideraciones fi nales

A pesar de que parte de las difi cultades jurídico-institucionales que Méxi-
co enfrenta para atender de manera adecuada la problemática de las EEI 
se deriva de instrumentos administrativos o de una inadecuada aplica-
ción de la ley, como se ha mostrado en este capítulo, hay un importante 
espacio para la incidencia desde el Poder Legislativo. En este sentido, se 
considera de especial relevancia su actuación para impulsar modifi cacio-
nes a algunos instrumentos jurídicos, como la LGEEPA o la LGVS, que per-
mitan abordar de forma más robusta esta problemática. No obstante, en 
algunos casos una interpretación no tan restrictiva de la ley es sufi ciente 
para impulsar una actuación más decidida del Poder Ejecutivo ante la 
amenaza de determinadas especies invasoras. Por otro lado, también es 
necesario promover el desarrollo de algunos instrumentos normativos, 
ya previstos en la legislación actual, que permitirían fortalecer aún más la 
atención a esta amenaza, como sería el caso, por ejemplo, de la Norma 
de especies exóticas derivada de la LGDFS.  

Finalmente, además de las modifi caciones legales que se apuntan, pa-
rece fundamental que el Congreso de la Unión considere seriamente la 
relevancia de los recortes presupuestales y la asignación insufi ciente de 
recursos al sector ambiental no sólo para los ecosistemas y la biodiver-
sidad, sino también para la economía y la salud pública. Esto implica 
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afectaciones a los derechos humanos, así como al desarrollo nacional 
integral y sustentable, todos previstos en la Constitución Política de los 
Estados Unidos Mexicanos.
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Resumen

En las últimas décadas, la introducción y el establecimiento de organis-
mos a nuevos ambientes han ocasionado un aumento considerable de 
las invasiones biológicas. Esto se debe no sólo al incremento en el núme-
ro de especies, sino también a la frecuencia de las introducciones, lo que 
ha propiciado que actualmente las especies invasoras sean consideradas 
la segunda causa de pérdida de biodiversidad en el mundo (Mendoza et 
al., 2014a). El éxito de las invasiones de especies exóticas invasoras (EEI) 
depende de diversos factores como: el estado de conservación de los 
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ecosistemas, las características propias de las especies, así como la efec-
tividad de las rutas de introducción por las que arriban dichas especies. 
Los impactos adversos resultado de la presencia de EEI se presentan en 
diversos niveles, tanto global como regional y local, con implicaciones 
en la conservación y el uso sustentable de la biodiversidad, la provisión 
de bienes y servicios provistos por los ecosistemas, así como en los as-
pectos económicos, sociales y de salud.

Entre las estrategias para prevenir la introducción de organismos in-
vasores está el enfocarse en la prevención de la entrada de especies que 
ya han sido identifi cadas como invasoras en otras regiones; para ello un 
método integral incluye la identifi cación de las principales rutas de in-
troducción o vías de entrada, el reconocimiento de los diferentes riesgos 
asociados con las mismas y el establecimiento de sistemas de monitoreo 
de acuerdo con cada ruta de introducción identifi cada (Wittenberg y 
Cock, 2001).

Introducción 

La introducción de especies exóticas a sitios lejanos por medios exclusi-
vamente naturales es un fenómeno poco común, la mayoría de las intro-
ducciones son asistidas (de manera directa o indirecta) por actividades 
humanas (Isard et al., 2005).

Como parte de sus esfuerzos para atender el problema de las espe-
cies exóticas invasoras (EEI), el Convenio de Diversidad Biológica (CDB) 
desarrolló una clasifi cación de los distintos tipos de rutas de introduc-
ción identifi cados hasta el momento; el fi n es proveer una herramienta 
adicional a los países miembros para establecer medidas que impidan la 
entrada y el establecimiento de especies a nuevos sitios y así cumplir con 
las Metas de Biodiversidad de Aichi (CBD, 2011; SBSTTA-CBD, 2014a). 

Vías o rutas de introducción y el movimiento de especies 

Una ruta de introducción se defi ne como la combinación de procesos y 
oportunidades que resultan de los modos específi cos mediante los cua-
les las especies se introducen a, o se dispersan dentro de, una nueva 
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región (Donaldson et al., 2014). La ruta que una especie sigue para ser 
introducida en una nueva localidad se conoce también como “vía”; las 
vías de introducción se consideran como el medio por el cual una espe-
cie invasora es introducida fuera de su rango natural, ya sea de manera 
intencional o involuntaria (e.g., la navegación), siendo el vector de disper-
sión el mecanismo por medio del cual la especie es introducida, como 
barcos, plataformas móviles, etc. (Mendoza et al., 2014b). Las rutas de 
introducción pueden ser accidentales o intencionales, mientras que los 
vectores, en el tema de introducción de organismos, se relacionan con 
la manera en que son transportados los organismos (Conabio, 2010; 
Bañón-Díaz, 2012).

A pesar de que, en muchos casos se ha documentado la dispersión 
y los movimientos de organismos por medios naturales, éstos normal-
mente se reportan a escala regional. Sin embargo, el ser humano a tra-
vés de sus viajes y migraciones ha sido un vector importante de movi-
miento de seres vivos a grandes distancias, y ha favorecido que especies 
que de otro modo no podrían haberlo hecho, se establezcan en nue-
vos sitios alejados de sus zonas de distribución original. Pimentel et al. 
(2001) estiman que en los últimos 10,000 años más de 400,000 especies 
han sido trasladadas de una región del planeta a otra por el movimiento 
de los seres humanos. Entre los cambios más importantes en la historia 
reciente, con consecuencias severas para la dinámica de los ecosiste-
mas, está el incremento de los medios de transporte que permiten a las 
especies superar las barreras biogeográfi cas (Cohen y Carlton, 1998) y 
establecerse en nuevos sitios. Las especies pueden introducirse de tres 
modos: 1) por la importación de un producto, 2) por la llegada de un 
vector de transporte, y 3) por la propagación natural desde una región 
vecina donde la especie ya esté establecida (Hulme et al., 2008); por 
esta razón, las invasiones biológicas ya son reconocidas alrededor del 
mundo como un efecto colateral severo de las actividades comerciales 
(Keller et al., 2009).

Un ejemplo histórico del movimiento asistido de diversos organis-
mos, y que ha tenido efectos severos en las poblaciones humanas, es el 
conocido como la “ruta de la seda”, a través de la cual se transportaban 
textiles entre Asia y Europa. Entre los textiles también se transportaron 
ratas y pulgas, lo cual facilitó la diseminación de la peste bubónica que 
arribó a Europa en 1347 y se dispersó en varias oleadas a lo largo del 
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continente (Figura 1) (Schmid, 2015). Esta enfermedad acabó con alre-
dedor de 50 millones de personas, el equivalente a 60% de la población 
europea en el siglo XIV (Benedictow, 2005).

La Revolución Industrial fue otro momento histórico en el que se 
incrementó y facilitó el comercio internacional con la construcción de 
canales, vías de trenes o carreteras, así como con el movimiento de per-
sonas y mercancías, por lo que el número de introducciones de plantas 

Fuente: Wikicommons, 2017.

Figura 1. Dispersión de la peste bubónica en Europa Medieval

La variación de color indica la distribución espacial de los brotes de peste a 
lo largo del tiempo, de gris oscuro a gris claro: 1347, mitad de 1348, inicios 
de 1349, fi nales de 1349, 1350, 1351, y áreas que sólo tuvieron brotes leves
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y animales alrededor del mundo muestra un incremento progresivo a 
partir del siglo XIX (Hulme, 2009). Actualmente vivimos lo que se co-
noce como la “era de la globalización”, en donde los ejes impulsores 
del origen, la frecuencia y la magnitud de los movimientos de especies 
están directamente relacionados con el aumento de los ingresos y la 
efi ciencia de los sistemas de transporte (Hulme, 2009). Hoy el movi-
miento de especies es dinámico y sujeto a cambios espacio-temporales. 
Rutas nuevas emergen de manera constante, por ejemplo, el caso de 
movimiento de organismos vivientes que se comercian por internet 
(SBSTTA, 2014b).

Tipos de rutas

Durante la Sexta Conferencia de las Partes del Convenio de Diversidad 
Biológica (CBD), del cual México es parte, y a partir de la decisión VI/23 
sobre especies exóticas (CBD, 2010) que amenazan a los ecosistemas, há-
bitats o especies, se solicitó evaluar los diferentes vectores y rutas para la 
introducción de especies exóticas invasoras e identifi car oportunidades 
para minimizar estos eventos y manejar los riesgos asociados. Posterior-
mente se estableció que la identifi cación, la priorización y el manejo de 
rutas y vectores deben ser realizados a escala nacional y regional. Asi-
mismo, la Meta 9 de Biodiversidad de Aichi especifi ca que para 2020 “se 
habrán identifi cado y priorizado las especies exóticas invasoras y vías de 
introducción, se habrán controlado o erradicado las especies prioritarias, 
y se habrán establecido medidas para gestionar las vías de introducción a 
fi n de evitar su introducción y establecimiento” (CBD, 2010).

En respuesta a esto, la Conferencia de las Partes del CBD trabajó en 
identifi car y clasifi car las rutas para la introducción de especies, y evaluó 
vacíos en los marcos legales mundiales y regionales. El resultado fi nal 
es una caracterización de rutas de introducción que se está proponien-
do utilizar como el estándar a escala internacional (SBSTTA-CBD, 2014a) 
y que se obtuvo a partir de información de la base de datos global de 
especies invasoras de la Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza (UICN) (ISSG, 2015), el compendio de especies invasoras de 
CABI (CABI, 2017), y la base de datos de especies invasoras para Europa 
(DAISIE, 2017).
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Con base en este análisis, las principales rutas de introducción se clasi-
fi caron en tres grandes rubros: movimiento de productos básicos, vecto-
res, y dispersión. Se incluyen tanto vías intencionales como accidentales, 
ya que en muchos casos la llegada de una especie a una nueva zona es el 
resultado de una combinación entre ambos (SBSTTA-CBD, 2014a) (véase 
el Cuadro 1).

De acuerdo con un análisis de la información de dos de las principales 
bases de datos a escala mundial (ISSG y DAISIE) (SBSTTA-CBD, 2014a), se 
identifi can tres principales rutas de movimiento e introducción como 
sigue:

1. Escapes: Se refi ere al movimiento de especies exóticas potencial-
mente invasoras de confi namiento hacia el medio ambiente na-
tural. En estos casos los organismos fueron introducidos inten-
cionalmente y transportados a condiciones de confi namiento. 
Posteriormente escaparon accidentalmente o mediante liberación 
intencional. Ejemplos de esto son especies para mascotas, acua-
rios, jardines botánicos, agricultura, horticultura, acuicultura, in-
vestigación científi ca o programas de reproducción (SBSTTA-CBD, 
2014a).

2. Transporte de contaminantes: Se refi ere al movimiento no intencio-
nal de organismos vivos como contaminantes de un producto o 
mercancía que se mueve intencionalmente mediante comercio in-
ternacional, o para ayuda en emergencias. Esto incluye plagas y 
enfermedades de alimentos, semillas, madera y otros productos 
de agricultura, silvicultura y pesquerías, así como contaminantes de 
otros productos (SBSTTA-CBD, 2014a).

3. Transporte de polizontes: Movimiento de organismos vivos adheri-
dos a transporte de embarcaciones y equipo. El medio físico de 
transporte de polizontes incluye, pero no se limita a, agua de lastre 
y sedimentos, bioincrustaciones de buques, lanchas, plataformas 
de petróleo y gas, y otras embarcaciones acuáticas o de dragado. 
También puede incluir equipos de transporte terrestre, vehículos, 
trenes, etc. (SBSTTA-CBD, 2014a).

Como podemos ver, las actividades comerciales tienen un papel 
fundamental en el movimiento de especies, y el hecho de que esto 
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siga ocurriendo se puede considerar una falla de las regulaciones de 
mercado, cuyos efectos van en detrimento de estas mismas actividades 
(Margolis y Fischer, 2005). Una de las estrategias más comunes, y eco-
nómicamente más efi cientes, para prevenir la introducción de organis-
mos invasores a una región, es enfocarse a prevenir la entrada de espe-
cies que ya han sido identifi cadas como invasoras (véanse capítulos de 
análisis de riesgo y medidas de prevención). Sin embargo, un método 
integral, y complementario, es la identifi cación de las principales rutas 
de introducción o vías de entrada, el reconocimiento de los diferentes 
riesgos asociados con las mismas y establecer sistemas de monitoreo 
de acuerdo con cada ruta de introducción (Wittenberg y Cock, 2001; 
Tinlgey et al., 2017). 

Desde el punto de vista de la legislación mexicana, creemos imprescin-
dible considerar este problema, y sus consecuencias, en las negociacio-
nes de los diferentes tratados comerciales con otros países. Finalmente, 
es trascendental el reconocimiento creciente por parte de quienes elabo-
ran las políticas de muchas naciones, de que las invasiones biológicas son 
una plaga costosa con impactos asombrosos tanto en la biodiversidad 
como en la economía y la salud pública, por lo que es importante el 
desarrollo de políticas coherentes e integradas para mantener fuera del 
país a las especies invasoras, para encontrar y tratar de erradicar aquellas 
especies que a pesar de todo invaden, y para controlar y mantener en 
densidades lo más bajas posible aquellas invasiones que no podemos 
erradicar (Mendoza y Koleff, 2014).
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Resumen

El objetivo de este trabajo es mostrar la necesidad de mejoras legislativas 
y reglamentarias usando invasiones causadas por plantas invasoras em-
blemáticas. El caso de la enredadera negra (Polygonum convolvulus) ejempli-
fi ca problemas de prevención y de detección y erradicación tempranas, 
que se discuten en relación a las listas de especies reglamentadas de Sa-
garpa y Semarnat. El caso de la caminadora (Rottboellia cochinchinensis) es 
otro ejemplo que muestra problemas de detección y erradicación tem-
prana, y además, de contención. Los casos del zacate buffel (Cenchrus 
ciliaris) y otros pastos forrajeros ilustran la falta de coordinación entre 
dependencias ofi ciales para el manejo de plantas útiles, como las forraje-
ras, que dañan la biodiversidad y la regeneración de la vegetación natural. 
Por último, las invasiones de lirio acuático (Eichhornia crassipes), una de 
las plantas invasoras más dañinas del mundo, muestran la necesidad 
de atender las invasiones de manera integrada, que debe considerar al 
ambiente invadido, la maleza invasora y la actividad humana. Las princi-
pales áreas de oportunidad de mejora legislativa identifi cadas son: a) me-
jora en los análisis de riesgo con la inclusión de modelos de distribución 
potencial; b) necesidad de reconocimiento de que el riesgo potencial de 
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una especie se encuentra en su identidad biológica más que en el país o 
región de donde podría ser importada a México; c) crear los mecanismos 
legales para facultar a los inspectores de las dependencia en la detección 
y el reporte de especies invasoras reguladas por normas aplicadas por 
otras dependencias; d) ya que los caminos y ferrocarriles son vías de di-
seminación accidental de especies invasoras, facultar a la Secretaría de 
Comunicaciones y Transportes (SCT) y a sus equivalentes estatales para 
poner en práctica programas que lleven a la vigilancia de caminos y vías 
férreas para impedir la diseminación de especies invasoras, previniendo 
su introducción a través de maquinaria contaminada; e) legislar para que 
la construcción de embalses o presas incluya planes de manejo para evi-
tar la introducción de especies invasoras o su diseminación a otros cuer-
pos de agua; y f) impedir que la especie invasora se vuelva un negocio, 
o si ya lo es, evitar el fomento del uso o propagación de la invasora por 
organizaciones públicas o privadas.

Introducción

Las plantas invasoras son especies introducidas en un país o región que 
causan daño a los ecosistemas o a los intereses humanos. Estas especies 
pueden reducir la abundancia local de las especies e incluso eliminar 
a algunas; también pueden alterar la composición genética de especies 
nativas al cruzarse con ellas y a veces producir híbridos que se vuelven 
malezas (Espinosa y Sarukhán, 1997).

Casi siempre las plantas invasoras forman agrupaciones densas que 
excluyen a la mayoría de las especies nativas. Al formar estas agrupa-
ciones, las plantas invasoras también afectan a servicios ecosistémicos, 
como la provisión de agua, el control de erosión, la provisión de agentes 
de control biológico, la polinización o las áreas de recreación (Mack et 
al., 2000). 

Otras especies de plantas invasoras causan severos daños económicos 
al reducir, y a veces eliminar, la productividad de los sistemas agroali-
mentarios, ya sea directamente al competir con cultivos y forrajes, al 
afectar la cosecha o la salud de los cultivos y animales, o indirectamente 
por el costo del control químico, mecánico o biológico. Por ejemplo, 
en 2005 se calculó un costo anual de 34,660 millones de dólares para 
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el manejo y la prevención de las plantas invasoras en Estados Unidos 
(Pimentel et al., 2005).  Desgraciadamente no contamos con este tipo de 
estimaciones para México, pero es muy factible que el costo también sea 
alto (Espinosa-García et al., 2009). 

Las plantas invasoras se encuentran reguladas en México por un mar-
co legal en el que participan acuerdos o tratados internacionales sobre 
fi tosanidad, comercio y biodiversidad, y leyes, reglamentos y normas 
mexicanas competencia de la Sagarpa (Secretaría de Agricultura, Gana-
dería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación) y la Semarnat (Secretaría 
de Medio Ambiente y Recursos Naturales).

Una de las oportunidades de mejoras legislativas es una defi nición 
de “planta invasora” que sea útil para ecosistemas naturales y transfor-
mados (como agroecosistemas o ecosistemas urbanos), que incluya a 
las plantas exóticas dañinas y potencialmente dañinas. El manejo y la 
regulación de las plantas exóticas invasoras requiere de una defi nición 
operativa aceptada por todos los interesados. Sin embargo, hay varias 
acepciones para este concepto en el ámbito académico (Richardson et al., 
2000; Blackburn et al., 2014; Espinosa-García y Villaseñor-Ríos, 2017) y 
en el de las dependencias gubernamentales. 

Este trabajo propone una combinación de conceptos defi nidos legal-
mente por la Ley General de Vida Silvestre (LGVS) (DOF, 2016b) y por la 
Ley Federal de Sanidad Vegetal (LFSV) (DOF, 2011). La LGVS especifi ca: 

Especie exótica invasora: Es aquella especie o población que no es nativa, 
que se encuentra fuera de su ámbito de distribución natural, que es 
capaz de sobrevivir, reproducirse y establecerse en hábitat y ecosistemas 
naturales y que amenaza la diversidad biológica nativa, la economía o la 
salud pública. 

Para la LFSV las plantas invasoras son consideradas plagas exóticas. 
Esta ley especifi ca: 

Plaga: Forma de vida vegetal o animal o agente patogénico, dañino o 
potencialmente dañino a los vegetales; 
Plaga Cuarentenaria: Plaga de importancia económica potencial para el 
área en peligro aún cuando la plaga no existe o, si existe, no está extendida y 
se encuentra bajo control ofi cial;  
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Plaga no Cuarentenaria Reglamentada: Plaga cuya presencia en semillas y 
material propagativo para plantación, infl uye en el uso de este material, con 
repercusiones económicamente inaceptables y por lo tanto, está regulada en 
el territorio de la parte contratante importadora; 
Plaga Exótica: La que es originaria de otro país. 

La combinación de los conceptos de “especie exótica invasora” de la 
LGVS y de “plaga exótica” de la LFSV es necesaria porque el primero sólo 
incluye a especies que son amenazas y que ya se encuentran fuera de su 
ámbito original; mientras que el concepto de “plaga” de la LFSV incluye 
que la especie sea dañina o potencialmente dañina en los ecosistemas 
agropecuarios. Así, la defi nición de “especie invasora” propuesta y usada 
en este trabajo es: especie exótica que es capaz de sobrevivir, reproducir-
se y establecerse fuera de su ámbito de distribución original en hábitats 
y ecosistemas naturales o transformados y que daña o amenaza la diver-
sidad biológica, la economía o la salud pública.

La LGVS se ocupa de todas las plantas que crecen de manera silvestre 
y requieren que su aprovechamiento o recolección con fi nes científi cos 
se haga con un permiso ofi cial, y por las últimas modifi caciones a la 
ley, que la autorización sea por escrito de parte del o los dueños de los 
predios donde crecen. Este requerimiento imposibilita en la práctica in-
vestigaciones sobre distribución y función de especies en las áreas donde 
crecen, además de que difi culta la recolección de especies exóticas que 
escaparon de cultivo o que se establecieron recientemente en el país. 

El concepto de “plaga” de la LFSV implica que un organismo no es 
deseado y por tanto debería ser eliminado o controlado. Para la LGVS el 
mismo organismo es una especie silvestre cuyo manejo o recolección 
necesita de un permiso. Aunque en el reglamento de la LGVS se defi ne 
“especie invasora”, en la práctica es imposible identifi car si una especie 
introducida asilvestrada recién llegada o naturalizada va a representar 
una amenaza. Es necesario un ajuste y una armonización en las defi ni-
ciones legales para que se permita la protección de ecosistemas naturales 
y manejados junto con la protección oportuna de la sanidad de los siste-
mas agro-silvo-pastoriles y de la salud humana.

Las especies de plantas invasoras exitosas superaron una serie de fi l-
tros ambientales que iniciaron desde el lugar donde se exportaron hasta 
su naturalización en México y su expansión en el territorio nacional. Al 
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principio, las plantas o propágulos que logran sobrevivir al transporte 
entre el lugar de origen y el de destino, si no son interceptadas en puer-
to, llegan al país y sólo una pequeña fracción de ellas logra establecerse 
(Figura 1). Nuevamente, otra pequeña fracción de las establecidas logra 
formar al menos una población viable que durante muchos años (20 
en promedio para hierbas y 130 para árboles) persiste en una o pocas 
localidades sin que haya nuevas poblaciones; ésta es la llamada “fase lag” 
o “estacionaria” (Figura 1) (Aikio et al., 2010). Después de esta fase, una 
pequeña fracción de las especies naturalizadas comienza una fase expo-
nencial en la que invade ambientes compatibles con sus requerimientos 
hasta que los satura. Los daños económicos y ambientales se incremen-
tan en la fase exponencial y llegan al máximo en la fase de saturación.

Las intervenciones de manejo son mucho menos costosas en la pre-
vención que en la detección y erradicación temprana (viable en la fase 
lag), que en la contención y mitigación de daños, donde los costos son 
extremadamente altos (Figura 1). Por tanto, el marco legal que regula a 

Figura 1. Fases en invasiones de plantas y costos asociados
a la prevención y manejo de plantas invasoras
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las plantas invasoras debe incluir a especies que potencialmente podrían 
dañar al país, además de las que ya han entrado para permitir el manejo 
oportuno y menos costoso ambiental y económicamente.

A pesar de que la defi nición de “plaga exótica” en la LFSV incluye a 
las malezas (equivalente a plantas invasoras), la normatividad vigente 
sobre plagas incluye 17 Normas Ofi ciales Mexicanas (NOM) o Proyec-
tos de NOM (Anexo 1), pero sólo incluye dos que se refi eren específi ca-
mente a malezas. La mayoría de las NOM que no se refi eren a malezas 
responde a emergencias fi tosanitarias causadas por fi topatógenos o 
insectos plaga, cuya fase lag es muy corta o nula. En contraste, la fase 
lag de las malezas o plantas invasoras dura años, por lo que la expedi-
ción de NOM reactivas para malezas posiblemente nunca ocurra, pues 
cuando se detectan daños ya es muy tarde para tratar de erradicar a 
estas plantas. 

El objetivo del presente trabajo es mostrar oportunidades de mejoras 
legislativas usando invasiones causadas por plantas invasoras emblemáti-
cas. Este trabajo contribuye al desarrollo de la Estrategia Nacional sobre 
Especies Invasoras en México. Prevención, Control y Erradicación (Co-
mité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010). 

Varios de los casos ejemplifi can oportunidades de mejora legislativa 
en distintas etapas de la prevención o manejo de las invasiones, por lo 
que este trabajo se organiza en la revisión de cada uno de los casos em-
blemáticos.

Enredadera negra o correhuela anual (Polygonum
convolvulus L. [=Fallopia convolvulus (L.) Á. Löve])

Esta hierba anual de origen euroasiático es muy competitiva y causa da-
ños a los cultivos en los que se encuentra; trepa y puede ahogar a los cul-
tivos causando fuertes pérdidas en la cosecha. Es una maleza cuarente-
naria de acuerdo a la NOM-043-FITO-1999 y ha invadido grandes áreas en 
Canadá, Estados Unidos, Argentina, Chile y Uruguay (Holm et al., 1977).

Las primeras detecciones de esta especie en México datan de prin-
cipios del siglo XX, aunque en ninguna de las localidades se observó el 
establecimiento de poblaciones permanentes de la enredadera. Se volvió 
a detectar en la década 1970-1980 en el Valle de México, donde no se 
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formaron poblaciones permanentes, y en la sierra de Arteaga, Coahuila, 
donde se naturalizó, pero sin extenderse a otras localidades (Espinosa-
García, 1981). 

Esta especie se detectaba frecuentemente en la década de 1990 en 
cargamentos de granos y semillas y ocasionalmente como contaminante 
en semillas para siembra. La normatividad vigente (NOM-028-FITO-1995) 
para granos y semillas no para siembra entre 1996 y 2006, especifi caba 
tratamientos fi tosanitarios para eliminar plagas y niveles de tolerancia 
en cuanto a las semillas de malezas contaminantes de los cargamentos. 
Esta norma se modifi có de manera importante en 2006 y fi nalmente se 
anuló en 2012. 

Hoy día se autorizan las importaciones de granos y semillas cuando 
se cumple con la exclusión de plagas contaminantes en los cargamentos, 
con la particularidad de que hay una lista de plagas a excluir que están 
presentes en el lugar de origen del cargamento. Así, si se va a importar 
trigo para harina del Uruguay, hay una lista de especies a evitar; si la 
importación es de Ucrania, la lista de plagas es otra. Se puede dar el 
caso de que los países de origen compartan plagas, pero que las plagas 
compartidas sólo aparezcan en la lista de un país. Quienes hicieron esta 
regulación deberían tener en cuenta que es más fácil inferir el daño po-
tencial de una plaga por su identidad biológica que por el lugar en que 
crece en el extranjero.

No se sabe si la modifi cación de la NOM-028-FITO causó un aumento 
en las introducciones accidentales de la enredadera negra, pero en 2007 
se detectaron 68 infestaciones de enredadera negra en trigo y cebada 
en el Bajío guanajuatense, de tal manera que en 2008 se estableció la 
primera campaña fi tosanitaria ofi cial dirigida a malezas cuarentenarias 
(Vibrans y Delgado, 2011). Aunque se logró reducir de manera signifi ca-
tiva la abundancia de enredadera negra en Guanajuato, aún no se logra 
la erradicación. Además, esta especie se ha detectado en otras zonas y ya 
se han diseñado campañas contra Polygonum convolvulus en otros estados.

El caso de la enredadera negra ilustra fallas en la detección y erra-
dicación tempranas. Aunque P. convolvulus fue incluida en la NOM-043-
FITO-1999 y en la anulada NOM-028-FITO-1995, la falta de una estructura 
o programa ofi cial dedicada a la vigilancia y detección y erradicación 
tempranas de especies recién introducidas a México permitió que la en-
redadera negra y muchas otras especies formaran poblaciones nuevas y 
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se diseminaran sin problema. Este es el caso de la caminadora, Rottboellia 
cochinchinensis, y la manzanilla de campo, Senecio inaequidens, entre muchas 
otras especies. 

Hasta ahora la mayoría, si no es que todas las detecciones de nuevas 
especies de plantas introducidas las han hecho académicos cuyas priori-
dades de investigación son diferentes a la detección de nuevas invasoras 
(Espinosa-García y Villaseñor-Ríos, 2017). Se estima que en promedio 
13 especies introducidas se detectan cada año (Espinosa-García y Villa-
señor-Ríos, 2017), por lo que urge sentar las bases legales para establecer 
programas de detección y erradicación tempranas en donde participen 
coordinadamente la SCT, la Sagarpa y la Semarnat en colaboración con la 
Conabio e instituciones de educación superior.

En cuanto a la prevención, tanto la Sagarpa y la Semarnat tienen lis-
tas de malezas cuarentenarias o de especies de plantas invasoras cuya 
entrada al país está prohibida (DOF, 2000, 2016a). Sin embargo, cada 
secretaría actúa dentro del ámbito de acción que la ley le permite, o se 
ocupa de las especies que amenazan a las actividades agropecuarias o 
de las que amenazan la biodiversidad y las zonas naturales protegidas. 
El problema es que muchas de las especies no deseadas pueden afectar 
a los ecosistemas naturales y a los manejados, por lo que sería deseable 
que hubiera mecanismos legales que ampliaran el ámbito de acción de 
ambas secretarías para que se coordinaran en la prevención de la entrada 
de especies peligrosas para México. 

Caminadora (Rottboellia cochinchinensis
[Lour.] Clayton [= Rottboellia exaltata L. f.])

Este pasto anual originario de Asia tropical es una de las peores malezas 
del mundo (Holm et al., 1977) y es una especie cuarentenaria. Afecta 
severamente cultivos anuales y perennes en áreas tropicales y subtropica-
les. Se piensa que fue introducida a México de manera accidental como 
contaminante en semilla de arroz en la frontera de Tabasco y Campeche 
en 1982. Desde entonces se ha diseminado ampliamente y ahora se en-
cuentra en todos los estados del Golfo de México, además de Yucatán, 
Quintana Roo,  Chiapas, Oaxaca, Puebla, Morelos y Colima (DGSV-CNRF, 
2016). El mapa de distribución potencial y la distribución registrada in-
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dican que a la caminadora le falta territorio por ocupar, principalmente 
en la vertiente del Pacífi co (Figura 2).

Desde 2011 la Sagarpa inició campañas ofi ciales en varios estados 
mexicanos para contener y reducir la densidad de la caminadora, pero 
esta especie se sigue diseminando y la contención no ha sido efectiva.

El caso de la caminadora ilustra fallas en la detección y erradicación 
tempranas al igual que en los programas de contención. Las campañas 
ofi ciales contra la caminadora se llevan a cabo a través de los comités 
estatales de sanidad vegetal, por lo que cada estado recibe recursos y 
los maneja para la campaña. El problema es que no todos los estados 
invadidos por la caminadora desarrollan campañas, reduciéndose así la 
efectividad en la contención de la especie invasora. Sería deseable obte-
ner directrices legales que coordinaran a los estados en la lucha contra las 
plantas invasoras. Otro problema que limita la efectividad de las campañas 

Las áreas oscuras representan la distribución potencial y los puntos negros 
indican las localidades donde se recolectaron ejemplares de la caminadora.

Fuente: Mapa elaborado por Jacqueline Mena Correa y Francisco J. Espinosa-García.

Figura 2. Mapa de distribución potencial de la caminadora
(Rottboellia cochinchinensis) elaborado con el algoritmo GARP
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es que la caminadora se disemina por los caminos, corrientes de agua, 
maquinaria y vehículos. Además, ocupa áreas que no se incluyen en las 
campañas, las que se concentran en las superfi cies cultivadas. En los es-
tados donde no hay campaña, los agricultores se encargan de controlar a 
la caminadora en sus predios únicamente, pero los terrenos se vuelven 
a infestar desde predios o caminos vecinos, o a partir de las semillas de 
caminadora que persisten en el suelo. 

La raíz de todos estos problemas está en el modelo individualista 
(Espinosa-García y Vibrans, 2009) para el manejo o combate de todas 
las malezas y otras plagas en los sistemas agropecuarios. Este modelo 
propicia falta de coordinación para el manejo efectivo de las malezas en 
todas las escalas, por lo que es necesario modifi carlo. ¿Será posible que la 
legislación coadyuve a la modifi cación y puesta en marcha de un nuevo 
modelo de manejo de plagas?

Las 700 o 750 especies exóticas silvestres que se estima ya están en 
México (Espinosa-García y Villaseñor-Ríos, 2017) y el alto costo de su 
manejo requieren que se les clasifi que según el riesgo o daño que repre-
sentan, para que se seleccione a las especies que es necesario atender con 
urgencia y a las que pueden esperar. La clasifi cación de riesgo o amenaza 
debe considerar a los ambientes invadidos y por invadir, la actividad hu-
mana y las características de las especies exóticas. Las dos herramientas 
para la clasifi cación están en los análisis de riesgo y en el análisis de vul-
nerabilidad del territorio a las invasiones. 

En México contamos con un modelo de vulnerabilidad del territorio a 
invasiones de plantas (Figura 3) (Del-Val et al., 2015); este modelo puede 
ser muy útil para dar prioridad a las áreas que requieren de mayor vigi-
lancia para detectar y manejar a las especies problemáticas. En este caso 
no es claro si es necesaria la intervención legislativa para promover el uso 
de este tipo de modelos de vulnerabilidad, pero la discusión del asunto 
entre las autoridades y los legisladores podría determinarlo.

Los análisis de riesgo usados por instancias ofi ciales generalmente se 
aplican a especies que aún no ingresan a México, pero estos instrumen-
tos también son muy útiles para el manejo de las especies que ya están 
en el país. Por ejemplo: el análisis de riesgo acoplado con un modelo 
de distribución potencial puede ayudar a clasifi car la peligrosidad de la 
especie; identifi car las áreas susceptibles que aún no se colonizan para 
evitar la entrada de la especie invasora; identifi car áreas clave para contener 



       101OPORTUNIDADES DE MEJORAS LEGISLATIVAS Y NORMATIVAS 

a la especie; e identifi car las áreas con ocupación incipiente donde aún es 
viable la detección y erradicación tempranas. Una intervención legislati-
va o reglamentaria podría requerir la integración de los análisis de riesgo 
con la modelación de distribución potencial.  

Plantas invasoras dañinas y útiles a la vez:
Los casos del zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.
[=Pennisetum ciliare [L.] Link.) y otros pastos forrajeros

Uno de los retos de manejo y legislación más difíciles está representado 
por las plantas invasoras nocivas que son aprovechadas por un grupo de 

Figura 3. Modelo de riesgo de vulnerabilidad a invasiones
(invasibility) de plantas para México

Las áreas más oscuras tienen mayor riesgo
de ser invadidas que las áreas más claras

Fuente: Del-Val et al., 2015.
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personas e incluso fomentadas por gobiernos estatales o el federal. Los 
pastos invasores introducidos como forrajeros aumentan la producti-
vidad ganadera, pero escapan del cultivo y se extienden a la vegetación 
natural reduciendo la biodiversidad o eliminando la vegetación nativa e 
impidiendo su regeneración (Búrquez, 2007). 

El zacate buffel pertenece al grupo de pastos favorecidos por el fue-
go, pues rebrotan después del incendio y ocupan las áreas donde crecía 
la vegetación nativa que se quemó. Estos pastos forman parte del ciclo 
pernicioso pasto-fuego-pasto que impide la regeneración de la vegeta-
ción natural y degrada a la larga a los ecosistemas donde ocurre el ciclo 
(D’Antonio y Vitousek, 1992). En zonas áridas, el buffel aumenta la 
cantidad de cabezas de ganado por hectárea comparada con las que se 
mantienen en la vegetación natural (Búrquez, 2007). Sin embargo, elimi-
na la vegetación natural por competencia por agua, propicia la erosión 
en pendientes y reemplaza a la vegetación natural quemada por los in-
cendios del zacate buffel. 

Aunque los ganaderos están satisfechos con la expansión del zacate 
buffel, la creciente pérdida de vegetación natural y la biodiversidad que 
conlleva tiene alarmados a los conservacionistas. A pesar del confl icto, 
el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias 
(INIFAP) estimula el uso del buffel y, a través de la Fundación Produce, 
genera variedades “mejoradas” de buffel para extender su cultivo (véase 
http://www.fps.org.mx/portal/index.php/notas/1473-variedades-de-
buffel-en-condiciones-de-temporal). Éste no es el primer caso donde 
una dependencia de gobierno introduce o promueve el uso de especies 
invasoras sin un análisis de riesgo adecuado que tome en cuenta a la bio-
diversidad nativa y al daño potencial a los ecosistemas. 

Si bien la intención de incrementar la producción agropecuaria es loa-
ble, el incremento no se puede hacer a costa de la sustentabilidad de los 
ecosistemas y de los servicios que proveen. Una intervención legislativa 
sería importante para asegurar que no se introduzcan especies útiles que 
se vuelvan invasoras; o bien, una vez que una especie invasora es nego-
cio para un sector social, impedir el fomento del uso o propagación de 
la invasora por cualquier organización pública o privada.



       103OPORTUNIDADES DE MEJORAS LEGISLATIVAS Y NORMATIVAS 

Lirio acuático o jacinto de agua
(Eichhornia crassipes [C. Mart.] Solms.)

 
Ésta es una de las plantas invasoras más dañinas del mundo (Holm et al., 
1977) y, sin duda, la más dañina en México. Es una especie originaria de 
Brasil, introducida a México a fi nales del siglo XIX como abono ver-
de para chinampas y posiblemente también como alimento de peces y 
como ornamental (Cervantes Sánchez y Rojas Raviela, 2000). El lirio 
se introdujo primero en Xochimilco y en el Valle de Toluca, de donde se 
diseminó por el río Lerma y llegó a Chapala; ahí se consideró plaga desde 
1907 (Cervantes Sánchez y Rojas Raviela, 2000). Después se introdujo 
intencional o accidentalmente en muchos cuerpos de agua donde se pro-
pagó rápidamente por medio de fragmentos y semillas. En 1999 estaba 
en cuerpos de agua de todo el país, excepto en los de Baja California 
Sur, Chihuahua, Zacatecas, Tlaxcala y Yucatán (Miranda-Arce y Lot-
Helgueras, 1999).

A pesar de haberse reconocido el lirio acuático como plaga desde 
1907, y que aparentemente hubo un intento de prohibir su venta, toda-
vía es posible comprar plantas vivas con sus vistosas fl ores por medio de 
internet o a vendedores ambulantes. El reglamento de la LGVS prohíbe 
la liberación de especies invasoras a hábitats o ecosistemas naturales. 
Sería deseable una enmienda en la que se prohibiera su comercialización 
dentro de México y también su introducción a ecosistemas manejados o 
perturbados por humanos. Esta enmienda es necesaria porque las espe-
cies invasoras no reconocen fronteras políticas, delimitaciones adminis-
trativas o áreas naturales o protegidas.

El lirio forma agrupaciones fl otantes muy densas que impiden o di-
fi cultan la navegación, reducen la entrada de luz solar al cuerpo de agua 
y a la cantidad de oxígeno disuelto en el agua. Además, el lirio transpira 
grandes cantidades de agua reduciendo el nivel acuífero. Todos estos 
efectos causan grandes pérdidas económicas (Cuadro 1) que se cuanti-
fi caron por primera y única vez por Pérez-Panduro (1998); es deseable 
una actualización que también incluya los costos sobre la salud humana 
(el lirio alberga mosquitos transmisores de enfermedades) y los costos 
ambientales.

El lirio acuático prospera en cuerpos de agua perturbados, princi-
palmente aquellos donde abundan nitrógeno y fósforo, esto es, los 
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Cuadro 1. Pérdidas económicas causadas por infestaciones
de lirio acuático en cuerpos de agua en México

Concepto de pérdida
Millones de pesos anuales

En Sinaloa En todo el país
Valor de las cosechas nulifi cadas por la evapotrans-
piración del lirio.

350 3,000

Valor de las cosechas nulifi cadas por la infi ltración 
ocasionada por el lirio.

105 1,000

Gasto por control químico o mecánico del lirio. 20 300
Cuotas no cobradas por el agua que consume o in-
fi ltra el lirio.

10 82

Ingresos o salarios perdidos en el sector pesquero y 
turístico por presencia del lirio en grandes embalses

10 120

Pérdida total anual. 495 4,502

Fuente: Pérez-Panduro, 1998.

eutrofi cados. Aunque desde la época porfi riana se ha intentado toda cla-
se de métodos de control, el lirio sigue siendo un gran problema. Mu-
chos de los intentos de control fracasaron porque no se tomó en cuenta 
el estado de perturbación del ambiente (el cuerpo de agua en este caso).

En muchos sistemas invadidos, la eliminación de las fuentes de per-
turbación es determinante en el control de la planta invasora. Por ejem-
plo, el tamarisco o pino salado (Tamarix chinensis Lour. [=T. ramosissima 
Ledeb.]) invade riveras de ríos donde se alteró el régimen hídrico; mien-
tras la alteración persista, el tamarisco persistirá eliminando a la vege-
tación nativa. Si la alteración se revierte, entonces la vegetación nativa 
desplazaría al tamarisco.

Así, es esencial usar métodos de control integrales que tomen en 
cuenta el ambiente invadido revirtiendo el régimen de perturbación y 
tomando medidas de restauración. Si la normatividad sobre manejo de 
invasoras no incluye el uso de medidas integrales que deben considerar 
al ambiente invadido, entonces aquí se encuentra otra oportunidad de 
mejora normativa para el manejo de invasoras.

El lirio acuático es la planta invasora más estudiada en México, ya 
sea para controlarla o para tratar de aprovecharla (Espinosa-García y 
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Villaseñor-Ríos, 2017). Para Maricela Martínez Jiménez, experta en li-
rio acuático, es prácticamente imposible erradicar a esta planta a escala 
nacional (Martínez Jiménez, 2004), pues se reproduce por fragmentos 
(como los dejados por las máquinas de control mecánico) y por semillas 
que pueden durar varios años en el fondo del cuerpo de agua. Además, 
hay reintroducciones constantes a presas y lagos por avenidas de ríos o 
arroyos contaminados con lirio y las personas pueden introducir lirio 
que obtienen libremente.

Se han utilizado métodos químicos, mecánicos y biológicos para su 
control, pero ninguno de ellos ha funcionado a largo plazo. Los méto-
dos de control desintegrados no han funcionado en ocasiones por con-
fl ictos de interés (cuando los métodos de control se vuelven negocios 
particulares). Por ejemplo, el control biológico por medio de unos insec-
tos llamados neoquetinos, junto con hongos patógenos de lirio, puede ser 
exitoso a largo plazo, pero requiere de tiempo que permita el estableci-
miento y crecimiento de la población de insectos en las aguas infestadas 
por lirio. Si el control mecánico, que es un remedio temporal y requiere 
aplicarse nuevamente en pocos meses, es negocio de un par ticular, en-
tonces es conveniente para los del control mecánico sabotear al control 
biológico para que su negocio continúe.

La doctora Martínez considera que la densidad del lirio puede redu-
cirse de manera considerable con programas que incluyan varios tipos 
de control integrados (Martínez Jiménez y Gómez Balandra, 2007) con 
manejo para la reducción de la eutrofi cación de los cuerpos de agua. Es-
tos programas funcionarían si no hubiera confl ictos de interés.

El lirio acuático se ha usado como abono verde y se ha propuesto 
para capturar metales pesados y plaguicidas en aguas contaminadas, para 
fabricación de carbón activado y para fabricación de biocombustibles 
(Espinosa-García y Villaseñor-Ríos, 2017). Ninguna de estas, ni otras, 
propuestas de uso se han establecido de manera rentable, pero si alguna 
de ellas fuera exitosa, entonces se crearía una demanda sostenida por 
lirio acuático que se opondría a la mitigación o el control de daños que 
producen las plantas invasoras. Se necesitaría un análisis de costo-bene-
fi cio muy cuidadoso e incluyente de los costos ambientales y en la salud 
humana para determinar si el uso del lirio acuático puede ponerse en 
práctica de manera amplia evitando o mitigando sus impactos negativos 
(véase capítulo de instrumentos económicos). 
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Como medida preventiva, lo mejor sería que en casos de otras plantas 
invasoras, no se promoviera su uso ni se introdujeran plantas poten-
cialmente invasoras útiles sin un análisis de riesgo integral y con uno 
de costo-benefi cio, como el mencionado para el uso del lirio acuático. 
Como ocurre con el caso de los pastos forrajeros invasores, aquí tam-
bién se encuentra una oportunidad de mejora legislativa.

Consideraciones fi nales

Las invasiones biológicas de plantas representan un reto creciente por el 
ingreso constante de especies potencialmente nocivas, el avance de las 
plantas naturalizadas, las invasiones actuales que debemos controlar y 
mitigar, y por la creciente transformación y perturbación en los ecosiste-
mas causadas por humanos. Las especies invasoras actuales y potencia-
les, y los ambientes invadidos, se encuentran en cambio constante por la 
evolución biológica y por los ajustes ambientales constantes inducidos 
por el cambio global y la dinámica social. Así, nos enfrentamos a siste-
mas dinámicos que deben ser manejados de forma integral.

Un manejo integrado y dinámico de las invasiones biológicas exitoso 
debe oponerse al modelo de manejo individualista. Además, todos los 
afectados por las invasiones, los que las propician, consciente e incons-
cientemente, y los encargados de su prevención y manejo, deben invo-
lucrarse en esta labor. Para que todo esto funcione, necesitamos una 
legislación integral y dinámica que facilite el trabajo conjunto de todos 
los involucrados.

Varias oportunidades de mejora legislativa se identifi caron en este 
trabajo. La puesta en marcha de ellas individualmente sería una contri-
bución bienvenida, pero su ejecución conjunta en un esquema integral 
optimizaría la prevención y el manejo de las invasiones biológicas de 
plantas.
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Resumen

La fi nalidad del Programa de Sanidad de la Comisión Nacional Forestal 
(Conafor) es contribuir al mantenimiento de la sanidad y vitalidad de los 
ecosistemas forestales, para lo cual enfoca las acciones en disminuir la 
afectación de superfi cie forestal por incremento poblacional de agentes 
parasitológicos, los cuales son principalmente descortezadores, barrena-
dores, defoliadores, plantas parásitas y enfermedades. De la superfi cie 
forestal del país se estima que 96 millones de hectáreas de superfi cie fo-
restal, correspondiente a cuatro ecosistemas (bosques, selvas, matorral 
xerófi lo y otras áreas forestales), pueden ser sujetas a daños por algún 
agente causal y que dos millones de hectáreas están identifi cadas por 
estar dentro de algún nivel de riesgo de ataque por 16 diferentes especies 
de insectos o enfermedades nativas. Otro tipo de riesgo de afectación lo 
representan las especies de insectos o patógenos exóticos que de llegar a 
establecerse pudieran perjudicar algún tipo de vegetación forestal.

6. Especies exóticas invasoras
que impactan ecosistemas forestales

Mayra Margarita Valdez Lizárraga,*
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Introducción

Los bosques son recursos naturales que proporcionan una amplia gama 
de benefi cios ambientales, económicos y sociales. México tiene una su-
perfi cie forestal de 138 millones de hectáreas, ocupando el décimo pri-
mer puesto como país con elevada superfi cie arbolada (66,040 miles de 
hectáreas) (FAO, 2015; http://www.fao.org/3/a-i4808s.pdf). Las altera-
ciones de origen biótico (ej. especies exóticas invasoras) y abiótico (ej. 
cambio climático) pueden tener efectos adversos sobre el crecimiento 
y la supervivencia de las especies que los constituyen, así como en la 
calidad de los servicios que generan (productos maderables y no made-
rables, servicios ambientales, biodiversidad, etc.). 

La Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversi-
dad (Conabio) especifi ca la presencia de 4,649 especies de árboles; de 
este total, la Norma Ofi cial 059 de la Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales (Semarnat) (2010) señala que 255 especies mues-
tran difi cultades en su sobrevivencia. La Conservación Internacional de 
Jardines Botánicos (BGCI, por su nombre en inglés) a través del sistema 
Global Tree Search señala que 146 especies de árboles se encuentran en 
los Apéndices de la CITES (BGCI, 2017). 

Las especies nativas se encuentran de manera natural en una región 
como resultado de un largo proceso de adaptación a las condiciones 
ambientales existentes y del desarrollo de complejas interacciones con 
otras especies. Las especies exóticas invasoras son organismos que han 
sido transportados por medios naturales o por actividades humanas 
que llegan a establecerse fuera de su área de distribución natural (LGVS, 
2010).

Las vías de introducción de estos organismos pueden ser: a) antropo-
génica o b) medios naturales (viento, huracanes, tormentas o corrientes 
marinas). El factor cambio climático puede exacerbar la dispersión y el 
establecimiento de especies exóticas con potencial invasor de acuerdo 
con la Estrategia Nacional de Especies Invasoras (Comité Asesor Na-
cional sobre Especies Invasoras, 2010).

El presente documento resume los esfuerzos de la Conafor en colabo-
ración con otras instituciones para atender las plagas y enfermedades 
exóticas forestales en México, enunciando las plagas de mayor importan-
cia y los costos que implica su atención en México, así como sus puntos 
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de distribución geográfi ca de acuerdo con notifi caciones de saneamien-
to emitidas por la Semarnat.

Conafor y especies exóticas forestales

Antecedentes

Las afectaciones por plagas y enfermedades forestales son de las prin-
cipales causas de daño a los ecosistemas forestales y tienen su origen 
en un efecto combinado de incremento en las poblaciones de los in-
sectos y patógenos, con una disminución de la resistencia natural de 
los bosques al ataque de plagas; y en ocasiones con el ingreso y la di-
seminación de especies exóticas invasoras (Programas Específi cos de 
Intervención Institucional 2013, http://www.conafor.gob.mx/web/
temas-forestales/enaipros/). A partir de la fundación de la Conafor en 
2001, la atención de plagas y enfermedades forestales fue reorientada 
hacia las siguientes líneas de acción:  

• Poner en marcha el mapeo aéreo para la alerta temprana de brotes 
de plagas y enfermedades forestales.  

• Apoyar la aplicación de las medidas de tratamiento fi tosanitario 
para el control de brotes de plagas y enfermedades forestales.  

• Desarrollar paquetes tecnológicos para el control integrado de 
plagas y enfermedades forestales.  

• Realizar análisis del potencial de diseminación nacional y el moni-
toreo de especies de riesgo.  

• Fortalecer el monitoreo de plagas o enfermedades exóticas en 
puertos, aeropuertos, fronteras y áreas críticas de introducción y 
establecimiento de especies.

Desde su consolidación, la institución ha tenido registros de especies 
exóticas en los ecosistemas forestales nativos y plantaciones forestales 
del país; en particular, la Gerencia de Sanidad ha participado activamen-
te en el diagnóstico y establecimiento de mecanismos de control de los 
siguientes organismos de mayor preocupación:
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1. Cochinilla rosada (Maconellicoccus hirsutus).
2. Defoliador de la teca (Hyblaea puera).
3. Roya de la teca (Olivea tectonae).
4. Palomilla del nopal (Cactoblastis cactorum).
5. Termita asiática (Coptotermes gestroi).
6. Psílido del eucalipto (Glycaspis brimblecombei).

En este contexto, la coordinación interinstitucional es clave para 
lograr acciones determinantes que llevan a la erradicación de un or-
ganismo. Tal es el caso de la palomilla del nopal (Cactoblastis cactorum), 
detectada en 2006 en Isla Mujeres, que gracias al trabajo coordinado de 
la Sagarpa, la Semarnat, la Conafor, la Comisión Nacional de Áreas 
Naturales Protegidas (Conanp) y el Departamento de Agricultura de 
los Estados Unidos (USDA, por su nombre en inglés) logró ser erradica-
da de manera exitosa. Actualmente, México se encuentra libre de esta 
especie.

Otra especie cuyas poblaciones se mantienen controladas en México 
es el psílido del eucalipto (G. brimblecombei ), insecto nativo de Australia 
detectado en México en 2003 y cuya normatividad (NOM-142-SEMAR-
NAT-2003) fue revocada en 2015 debido a la acciones de control bioló-
gico llevadas a cabo por el gobierno federal y los gobiernos estatales.

México cuenta con 10 tratados de libre comercio fi rmados con 45 
países, 32 acuerdos para la promoción y protección recíproca de las 
inversiones con 33 países, nueve acuerdos de alcance limitado (Acuer-
dos de Complementación Económica y Acuerdos de Alcance Parcial) 
en el marco de la Asociación Latinoamericana de Integración (ALADI) 
y es miembro del Tratado de Asociación Transpacífi co (TTP, por su 
nombre en inglés). Este intercambio económico aumenta el riesgo de 
introducción antropogénica de organismos exóticos que impactan ne-
gativamente a los ecosistemas forestales mexicanos.

Actualmente, la Gerencia de Sanidad, en coordinación con el Servi-
cio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (Senasi-
ca) de la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y 
Alimentación (Sagarpa), ha establecido acciones de monitoreo para la 
detección temprana de escarabajos ambrosiales en 13 entidades federa-
tivas, ya que han sido introducidos recientemente en el país y afectan a 
una gran variedad de especies. En el rubro de especies exóticas, ésta es 
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la primera acción preventiva que se establece de forma sistemática en el 
país, tal y como se explica más adelante. 

Especies exóticas en ecosistemas forestales mexicanos

De acuerdo con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (mo-
difi cada el 10 de febrero de 2014), administrativamente las notifi caciones 
de saneamiento y las alertas fi tosanitarias emitidas por la Semarnat son 
la base para generar un listado de plagas exóticas presentes en territorio 
nacional. De acuerdo con este procedimiento, la Conafor tiene registra-
das sólo nueve especies para México (Cuadro 1):

Las especies mostradas en el Cuadro 1 cuentan con notifi caciones 
de saneamiento emitidas por la Semarnat de acuerdo con el procedi-
miento administrativo señalado en el artículo 148 del Reglamento de la 
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. 

Cuadro 1. Lista de especies exóticas con alerta fi tosanitaria

Nombre común Nombre científi co Observaciones

Termita asiática Coptotermes gestroi
    (Wasmann)

Insecta/Isoptera/Rhinotermitidae. Nativa de Asia.

Vid de caucho Cryptostegia grandifl ora
    (Roxb. Ex R.Br.) R.Br

Plantae/Apocynaceae. 
Nativa de Madagascar.

Palomilla del ciprés Cydia cupressana Kearfott Insecta/Lepidopthera/Tortricidae. Nativa de Estados 
Unidos.

Psílido del eucalipto Glycaspis brimblecombei Moore Insecta/Hemiptera/Psyllidae.
Nativa de Australia.

Esqueletizador
    de la teca

Hyblaea puera Cramer Insecta/Lepidoptera/Hyblaeidae.
Nativa de India.

Cochinilla rosada Maconellicoccus hirsutus Green Insecta/Hemiptera/Pseudococcidae.
Nativa de Sur de Asia, África y Australia.

Roya de la teca Olivea tectonae (Racib.)
    Thirum

Basidiomycota/Puccinales/Chaconiaceae. 
Nativa de India e Indonesia.

Adélgido del pino Pineus strobi (Hartig) Insecta/Hemiptera/Adelgidae
Nativa de Estados Unidos y Sudamérica.

Ácaro rojo Raoiella indica Hirst Arachnida/Tenuipalpidae.
Nativa de la India.
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Adicionalmente, en la vigilancia de las plagas exóticas invasoras 
también se incorporan otras especies exóticas invasoras en los esfuer-
zos de monitoreo. La Conabio apoyó a la Conafor con fi chas técnicas 
de 23 especies exóticas invasoras presentes o con potencial de llegar 
al país para que a través del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 
(INFyS) se registren en los conglomerados forestales, utilizando la me-
todología del INFyS; este inventario constituye el fundamento para el 
Sistema Nacional de Monitoreo de Biodiversidad (SNMB) (véase ca-
pítulos 2 y 11). La importancia de esta información radica en que el 
INFyS es un instrumento de política nacional en materia forestal que 
contiene información geográfi ca y estadística de los ecosistemas fores-
tales del país.

Se presenta el listado de especies exóticas invasoras registradas por las 
brigadas forestales (Cuadro 2).

El registro de esta información en los conglomerados del INFyS inició 
en el año 2014. En este contexto, las especies que han sido detectadas 
mediante metodología del INFyS (sin notifi cación de saneamiento de la 
Semarnat) son Tamarix chinensis y Eichhornia crassipes.

 

Sistema de alerta temprana de la Gerencia de Sanidad

La alerta temprana está diseñada para prevenir la dispersión de las plagas 
o las enfermedades forestales en forma descontrolada, mediante la de-
tección oportuna del crecimiento poblacional de insectos o la presencia 
de especies nativas o exóticas que representen una amenaza potencial 
para los ecosistemas forestales. La Gerencia de Sanidad de la Conafor 
da cumplimiento así al artículo 119 de la Ley General de Desarrollo 
Forestal Sustentable (LGDFS): “La Conafor establecerá un sistema per-
manente de evaluación y alerta temprana de la condición sanitaria de los 
terrenos forestales y difundirá con la mayor amplitud y oportunidad sus 
resultados”. 

En este contexto, es importante la conformación de un frente co-
mún Sagarpa-Semarnat-Conafor-Sector Académico para atender el 
riesgo alto de ingreso de organismos exóticos, que impactan tanto 
al sector ambiental como al agrícola y forestal. El éxito de esta alianza 
implica la homologación de protocolos de: a) sistema de monitoreo 



Cuadro 2. Lista de especies invasoras

Nombre común Nombre científi co Observaciones
Cerdo europeo Sus scrofa Familia Suidae. Nativo de Europa.
Ciervo moteado Axis axis Familia Cervidae. Nativo de Asia.
Nutria Myocastor coypus Familia Myocastoridae. Nativo de Sudamé-

rica.
Cotorra argentina Myopsitta monachus Familia Psittacidae. Nativo de Argentina.
Palomilla del nopal Cactoblastis cactorum Familia Pyralidae. Nativo de Argentina, 

Paraguay, Uruguay y Brasil.
Lirio acuático Eichhornia crassipes Familia Pontederiaceae. Nativo de América 

del Sur.
Carrizo Arundo donax Familia Poaceae. Nativo de Asia.
Zacate rosado Melinis repens (=Rhynchelytrum repens) Familia Poaceae. Nativo de África.
Bromo Bromus madritensis Familia Poaceae. Nativo del Mediterráneo 

y Europa. 
Pasto africano Pennisetum clandestinum Familia Poaceae. Nativo de África.
Coroneta Lepidium draba (=Cardaria draba)

    (Coroneta)
Familia Brassicaceae. Nativo de Europa.

Rodadora Bassia scoparia (=Kochia scoparia) Familia Amaranthaceae. Nativo de Eurasia.
Pino salado Tamarix spp. Familia Tamaricaceae. Nativo de Eurasia y 

África.
Hierba de cuchillo Carpobrotus sp. (edulis o chilensis) Familia Aizoaceae. Nativo de Sudáfrica.
Papiro Cyperus papyrus Familia Cyperaceae. Nativo de la cuenca 

del Mediterráneo.
Pasto gordura Melinis minutifl ora Familia Poaceae. Nativo de Sudamérica.
Corredora Rottboellia cochichinensis Familia Poaceae. Nativo de Asia y África.
Terciopelillo Pueraria sp. Familia Fabaceae. Nativo de Asia.
Frijol terciopelo,
   pica pica

Stizolobium pruriens Familia Fabaceae. Nativo de Asia.

Orquídea monje Oeceoclades maculata Familia Orchidiaceae. Nativo de África.
Cardo ruso Salsola tragus Familia Chenopodiaceae. Nativo de Rusia.
Vidrillo Mesembryanthemum crystallinum Familia Aizoaceae. Nativo de África, Asia 

y Europa.
Hiedra Hedera hélix Familia Araliaceae. Nativo de Europa, 

África y Asia.
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y atención de plagas comunes, y b) establecimiento y coordinación 
de contingencias fi tosanitarias. El presupuesto operativo autorizado 
anualmente a la Conafor en materia de sanidad es limitado y por tanto 
las principales acciones fi tosanitarias se enfocan al combate y control 
de diferentes organismos, principalmente de origen nativo (insectos 
descortezadores, barrenadores, defoliadores, plantas parásitas, patóge-
nos, etc.), que afectan ecosistemas forestales. Hasta 2015, la vigilancia 
fi tosanitaria protocolizada que efectuaba la Gerencia de Sanidad de la 
Conafor era únicamente la prospección aérea de bosques de coníferas 
como parte de la alerta temprana para la detección de actividad por 
insectos descortezadores.

Complejo de escarabajos ambrosiales

El complejo de escarabajos ambrosiales es la relación simbiótica exis-
tente entre insectos y hongos de las siguientes especies de origen 
asiático: 1) barrenador polífago (Euwallacea sp.)-Fusarium euwallaceae S. 
Freeman, y 2) escarabajo ambrosial del laurel rojo (Xyleborus glabratus 
Eichhoff.)-Marchitez del laurel (Raffaelea lauricola sp.) (Harrington, Fra-
edrich y Aghayeva, 2008). Los escarabajos ambrosiales normalmente 
atacan árboles muertos o débiles, sin embargo, tanto Euwallacea sp. 
como X. glabratus pueden colonizar hospedantes saludables nativos y 
cultivados (Koch y Smith, 2008; Hulcr y Dunn, 2011). Ambas especies 
causan marchitez y generan alta vulnerabilidad al ataque de otras en-
fermedades en el hospedante afectado.

En junio de 2015 la Gerencia de Sanidad, en coordinación con 13 
Gerencias Estatales de la Conafor, inició un programa activo de capa-
citación y operación de un sistema de trampeo con el fi n de conocer 
la presencia o ausencia de escarabajos ambrosiales, en particular de los 
insectos exóticos Euwallacea sp. y Xyleborus glabratus. Esta actividad se 
efectuó con la directriz protocolaria del Senasica, en la cual se indica que 
dichas especies representan un potencial de impacto tanto a la industria 
aguacatera nacional como a los recursos naturales forestales de nuestro 
país (Senasica, 2015).

Para el cumplimiento de esta actividad se establecieron rutas de tram-
peo, enfocando los recursos en aquellas entidades federativas con mayor 
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riesgo fi tosanitario (Mapa 1). Las variables fi tosanitarias consideradas 
para este efecto son: a) presencia de hospedantes forestales preferentes 
por el complejo de escarabajos ambrosiales; b) presencia de rutas eco-
nómicas de tránsito; c) producción aguacatera activa; y d) estar en zona 
fronteriza de riesgo. De esta manera, el Senasica generó el monitoreo de 
los complejos de escarabajos ambrosiales en zonas agrícolas y urbanas 
a través de los Comités Estatales de Sanidad Vegetal y la Conafor hizo 
lo propio a través de los enlaces de Sanidad de los 13 estados con ma-
yor riesgo (Baja California, Colima, Estado de México, Guerrero, Jalisco, 
Michoacán, Morelos, Nayarit, Nuevo León, Puebla, Sonora, Tamaulipas 
y Veracruz). Estas actividades preventivas han generado 9,951 registros 
resultado del monitoreo (periodo 2015-2017), en los cuales se han detec-
tado 84 organismos sospechosos de ser escarabajos ambrosiales, aunque 
a la fecha de la redacción del presente documento ninguno de ellos ha 
resultado en identifi cación positiva a escarabajos ambrosiales en zonas 
forestales.

En el periodo de junio de 2015 a enero de 2017 las actividades preven-
tivas establecidas para la detección temprana de escarabajos ambrosiales 
tuvieron un costo operativo para la Conafor de 2’168,345.20 MXN.

Mapa 1. Distribución de las trampas que monitorean
semanalmente escarabajos ambrosiales

Fuente: SIRVEF, 2017.
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El insecto Xyleborus glabratus hospeda únicamente especies de la fa-
milia Lauraceae, la cual tiene 120 especies comprendidas en 10 géneros 
(véase listado abajo). Mientras Euwallacea spp. tiene el registro de 207 
especies hospederos pertenecientes a 56 familias taxonómicas presentes 
en México (mapas 2 y 3). 

 1. Aiouea (ej. sasafrás, género endémico para Centro y Sudamérica). 
 2. Beilschmiedia (ej. nogal gris). 
 3. Cassytha (ej. parra). 
 4. Cinnamomum (ej. canela). 
 5. Licaria (género endémico para Centro y Sudamérica). 
 6. Litsea (L. velutina endémica para México). 
 7. Mocinnodaphne (endémico para México). 
 8. Nectandra (ej. laurel canela). 
 9. Ocotea (ej. laurel negro). 
10. Persea (ej. aguacate). 

Mapa 2. Distribución de las 52 familias taxonómicas de plantas
preferentes por el insecto Euwallacea sp.

Fuente: Información del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2016.



       123ESPECIES EXÓTICAS INVASORAS QUE IMPACTAN ECOSISTEMAS FORESTALES

Todas las especies de la familia Lauraceae son susceptibles al ataque 
de los insectos y la enfermedad producida por sus hongos simbiontes 
(Ploetz y Peña, 2007).  

Cochinilla rosada del hibisco (Maconellicoccus hirsutus)

La cochinilla rosada del hibisco (CRH) es una especie originaria del su-
reste de Asia que se ha dispersado por regiones tropicales y subtropica-
les del mundo. Es polífaga y tiene como hospederos diversos cultivos 
agrícolas, plantas ornamentales, árboles frutales y vegetación forestal 
en los que genera deformación de tejidos en brotes, hojas y yemas 
terminales.  

En México, el primer reporte de esta especie de plaga fue en el año 
2000 en la zona urbana de Mexicali, Baja California. En febrero de 2004, 
fue detectada en los municipios cercanos de Bahía de Banderas, Nayarit 
y Puerto Vallarta, Jalisco.

Mapa 3. Distribución de la familia taxonómica Lauraceae
preferente por el insecto Xyleborus glabratus

Fuente: Información del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2016.
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El control fi tosanitario de este organismo exótico incluye:
  
1. Limpieza y quema de maleza al interior de predios, lienzos y cercos.  
2. Podas, raleos y quema de residuos. 
3. Aplicación de jabón detergente mediante aspersiones antes de que 

se establezca control biológico. 
4. Liberación de depredadores adultos de la catarinita Cryptolaemus 

montrouzieri. 
5. Liberación de parasitoides adultos de la avispita Anagyrus kamali. 
6. Monitoreo.
   
Es importante señalar que las especies de depredadores y parasitoides 

utilizados como método de control biológico de CRH no tienen impacto 
negativo en el ecosistema donde se liberan.  

Durante el periodo 2013-2016, la Conafor fi nanció el tratamiento 
fi tosanitario de 634,683 hectáreas de teca (Tectona grandis), con un mon-
to total de $761,604.00 (Gráfi ca 1). Estas acciones se enfocan en la 

Gráfi ca 1. Superfi cie apoyada por la Conafor para el control
de cochinilla rosada en el periodo 2013-2016

Fuente: Conafor, 2017.

Superfi cie total acumulada: 634,683 hectáreas.
Monto apoyado por la Conafor: $761,604.00

2014 2015 2016

295,820 

136,953 

201,910 
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disminución de las poblaciones de CRH, permitiendo la recuperación 
fi siológica de las plantas afectadas. 

Ácaro rojo de las palmas

Raoiella indica es un ácaro de la familia Tenuipalpiade, originario del sur de 
Asia, Medio Oriente y África Oriental, que causa severos daños tanto 
en palmas silvestres como en cultivadas. En México, es una plaga de im-
portancia cuarentenaria presente en los estados de Campeche, Chiapas, 
Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatán. Es 
un organismo de alta importancia para las plantaciones de cocoteros y 
especies de palma silvestre que se encuentran con estatus de amenazada 
y protección de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Las especies silvestres susceptibles al ataque del ácaro rojo y que han 
sido sujetas de tratamientos fi tosanitarios por la Conafor son las siguientes:

Nombre común Nombre científi co Estatus
Palma de guano Thrinax radiata Amenazada
Palma nakás Coccothrinax readii Amenazada
Palma Kuká Pseudophoenix sargentii Amenazada
Palma real Roystonea borinqueana Protección

Los tratamientos fi tosanitarios para este ácaro implican la aspersión 
de copa o endoterapia vegetal con productos biológicos de contacto. 
Para el periodo de 2013 a 2016 la superfi cie total apoyada por la Conafor 
fue de 10,127.55 hectáreas con un monto ejercido de $12’042,549.60 
MXN (Gráfi ca 2).

Esqueletizador de la teca (Hyblaea puera)

De acuerdo con información de la Conafor, en México las plantacio-
nes forestales de teca (Tectona grandis) se encuentran establecidas en una 
superfi cie total de 25,324 hectáreas de un total de 177,216 hectáreas de-
fi nidas para fi nes comerciales (Conafor, 2014). Por lo anterior, las acti-
vidades de control del insecto exótico conocido como esqueletizador 
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de la teca son consideradas de gran importancia. A escala nacional, su 
detección inició en 1998, en plantaciones de teca en Nayarit. 

Las larvas son las que causan los daños a las plantaciones, los jóvenes 
se alimentan de la lámina foliar raspando el envés de la hoja; confor-
me avanzan en edad hacen orifi cios circulares de varios centímetros de 
diámetro, posteriormente se alimentan de toda la hoja, sólo dejan las 
nervaduras principales.

Hyblaea puera es una palomilla originaria del sureste asiático, distribui-
da desde la India hasta Nueva Guinea y el norte de Australia. También 
ha sido reportada en África y países del Caribe. Es un insecto polífago 
con más de 45 especies de hospedantes, y está presente en las plantacio-
nes del sureste de México, en Campeche y Tabasco.

Su tratamiento requiere de una estrategia de manejo integrado de pla-
gas. En el periodo 2011-2015 la superfi cie total tratada fue de 3,229.24 
hectáreas con un monto apoyado por la Conafor de $3’745,088.00 MXN 
(Gráfi ca 3).

Gráfi ca 2. Superfi cie apoyada por la Conafor para el control
de ácaro rojo en el periodo 2013, 2015 y 2016

Fuente: Conafor, 2017.

Superfi cie total acumulada: 10,127.55 hectáreas.
Monto apoyado por la Conafor: $12’042,549.60

2013 2015 2016

2.352,54 2.494,05 

5.280,96 
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Mejoras necesarias en la atención de las especies
exóticas que afectan ecosistemas forestales

En el Cuadro 3 se muestran las mejores estrategias que de acuerdo con 
la experiencia y los trabajos desarrollados en la Conafor fortalecerían las 
acciones de detección y atención oportuna de organismos exóticos que 
impactan los ecosistemas forestales.

Conclusiones

Es necesario ampliar el número de personal operativo adscrito al mar-
co operativo de la Gerencia de Sanidad, lo anterior en correlación con 
la cobertura forestal de México. Actualmente existe en promedio sólo 
una persona que atiende las obligaciones en materia de sanidad defi ni-
das en los artículos 119 a 121 de la Ley General de Desarrollo Forestal 
Sustentable vigente a la fecha de redacción del presente documento. 

Asimismo, es importante contar con personal especializado enfocado 
sólo al desarrollo de actividades de monitoreo y diagnóstico de plagas 

Superfi cie total acumulada: 3,229.24 hectáreas.
Monto apoyado por la Conafor: $3’745,088.00

Gráfi ca 3. Superfi cie apoyada por la Conafor para el control del insecto 
esqueletizador de la teca en los años 2011, 2014 y 2015

Fuente: Conafor 2017.
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exóticas e invasoras (nativos y exóticos) en cada entidad federativa. Es 
necesario aumentar el presupuesto para la operación de actividades pre-
ventivas enfocadas a la salud de ecosistemas forestales tales como la im-
plementación de la alerta temprana (análisis de riesgo, monitoreo, planes 
de acción, protocolos, acciones de contención).  

En materia de prevención de riesgo de plagas en ecosistemas fo-
restales es fundamental la coordinación interinstitucional entre las se-
cretarías del sector ambiental y agrícola. Ambos ámbitos cuentan con 
actividades de vigilancia fi tosanitaria y ecosistemas con especies de 
plagas y enfermedades coincidentes.
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Resumen

Los artrópodos terrestres son el grupo más biodiverso en el planeta 
Tierra, por ello también muchas especies que pertenecen a este taxón se 
han convertido en invasoras. Debido al incremento en el comercio in-
ternacional y a la gran cantidad de viajes que se llevan a cabo alrededor 
del mundo, el movimiento no intencional de especies de un lado a otro 
también ha aumentado signifi cativamente. Los efectos que pueden te-
ner las especies de artrópodos exóticos invasores sobre la biodiversidad 
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son muy variados, van desde el desplazamiento de artrópodos o plantas 
nativas, la polinización de plantas exóticas, la hibridización con espe-
cies nativas, hasta cambios ecosistémicos e introducción de especies 
asociadas. En particular, los artrópodos exóticos invasores han llegado a 
México por vía del comercio de productos forestales y agropecuarios, 
así como por fenómenos naturales como los huracanes. Las vías de di-
seminación dentro de México de estas especies están asociadas también 
al movimiento de granos y productos vegetales y animales. Existe ya 
en el país un sistema de detección en los puertos de entrada a México 
de plagas forestales y agrícolas, sin embargo, es necesario apoyarlo para 
que pueda tener una mayor cobertura y efectividad para interceptar es-
pecies exóticas con el potencial de ser invasoras. Por otro lado, resulta 
fundamental realizar estudios ecológicos de largo plazo para identifi car 
los efectos que tienen las especies ya establecidas en México y poder 
contribuir a su control y erradicación.

Artrópodos terrestres como factores
de riesgo de ser especies exóticas invasoras

 
Los artrópodos terrestres son el grupo más diverso del planeta, cons-
tituyen 85% de la fauna mundial (Hammond, 1992; Grimaldi y Engel, 
2005). Dado su éxito evolutivo, se pueden encontrar artrópodos en 
todos los ecosistemas ya que presentan todos los hábitos alimenticios 
y características biológicas muy diversas que les permiten adaptarse a 
ambientes diferentes a los propios (Schowalter, 2011); es por ello que 
también existen muchas especies que se han convertido en invasoras. 
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Sin embargo, no han sido estudiados con la intensidad necesaria (Kenis 
et al., 2009).

A escala mundial se ha documentado un número importante de ar-
trópodos que se comportan como especies exóticas invasoras; dentro 
del grupo de las especies consideradas como las 100 peores invasoras, 
14 son insectos; en México están reportadas nueve de éstas (GISP, 2013). 
Ello implica que son responsables de la alteración de diversos ecosiste-
mas y han sido causantes directos de la extinción de un gran número de 
especies (Snyder y Evans, 2006).

El movimiento de especies de un lado a otro en el planeta Tierra ha 
potenciado el desarrollo de la agricultura y la ganadería a gran escala, 
lo que ha permitido la expansión de las sociedades y la colonización 
de lugares remotos; sin embargo, este gran movimiento de especies 
también ha traído consigo consecuencias graves para los ecosistemas 
naturales, puesto que algunas especies exóticas agresivas se han lo-
grado establecer en estos sitios, afectando a las especies nativas y el 
funcionamiento de los ecosistemas. En particular, la mayor parte del 
despla zamiento de especies de artrópodos ha sido no intencional, 
es decir, que se han dispersado como “polizones” asociadas a especies 
comerciales que se introducen a nuevos lugares de manera delibe-
rada como granos de cultivo, especies ganaderas, especies forestales, o 
bien asociadas a bienes y productos como madera, alimentos y vestido, 
entre otros (Mack et al., 2000).

Los artrópodos exóticos invasores tienen efectos negativos sobre ac-
tividades económicas como la agricultura, la explotación forestal y la 
ganadería, pero también afectan de manera importante la salud humana 
y la biodiversidad de México. En particular, este capítulo se centrará en 
los efectos negativos sobre la biodiversidad.

Efectos sobre la biodiversidad 

Los efectos que los artrópodos exóticos pueden tener sobre la biodiver-
sidad son múltiples y a diferentes escalas; a continuación se describen los 
más importantes.
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Desplazamiento de artrópodos nativos

Los artrópodos invasores pueden desplazar a las especies nativas por 
depredación directa (Snyder y Evans, 2006), competencia por alimento 
(Holway, 1999; Beggs y Wardle, 2006), competencia por sitios de anida-
ción (Thomson, 2004), así como por compartir depredadores o parásitos 
(Holt, 1977; Kenis et al., 2009). Por ejemplo, en el caso de las abejas eu-
ropeas introducidas a prácticamente todo el mundo, se ha documentado 
el desplazamiento de especies nativas de abejas sin aguijón en Panamá, 
porque las abejas introducidas son más efi cientes en adquirir el néctar 
y polen de las fl ores disponibles (Roubik et al., 1986). Un caso bien do-
cumentado se reporta en la región mediterránea de California, donde las 
hormigas argentinas (Linepitema humile) han desplazado a las hormigas 
nativas por competencia por alimento, pues se ha observado que las 
invasoras son más rápidas para procurar el alimento y son capaces de 
reclutar un gran número de individuos para superar numéricamente a 
las nativas (Holway, 1999). Otra especie invasora de hormiga es Pheidole 
megacephala, que ya se encuentra presente en México; se ha descrito que 
desplaza a otras especies de hormigas debido a que las depreda de ma-
nera directa: experimentalmente, Dejean et al. (2007) comprobaron que 
las hormigas invasoras son capaces de matar colonias completas de 
hormigas nativas.

Desplazamiento de plantas nativas

El efecto de los invertebrados exóticos que se alimentan de plantas está 
bien documentado en plantaciones forestales y campos agrícolas. Por 
ejemplo, la Hyblaea puera Cramer es un lepidóptero asiático pertenecien-
te a la familia Hyblaeidae que defolia hojas de teca (Tectona grandis L.) y llega 
a afectar severamente plantaciones forestales comerciales de esta especie 
en México (Cibrián-Llanderal et al., 2015). Sin embargo, la literatura sobre 
afectación de invertebrados herbívoros es menos contundente para áreas 
naturales (Kenis et al., 2009). Como ejemplos devastadores de artrópodos 
herbívoros sobre plantas nativas se tiene a Agrilus planipennis Fairmaire 
(barrenador esmeralda de los fresnos) que en pocos años ha ocasionado 
la muerte de 15 millones de fresnos (Fraxinus spp.) en Estados Unidos 
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(Poland y McCullough, 2006) (Figura 1), o la introducción de la palomi-
lla del nopal (Cactoblastis cactorum Berg.) en Florida, que ocasionó la casi 
extinción de una especie endémica de nopal, Opuntia corallicola Small 
(Johnson y Stiling, 1998). Aunado a esto, se han documentado casos 
donde insectos herbívoros utilizados como agentes de control biológico 
encaminados a controlar malezas exóticas, han cambiado de hospedante 
y se alimentan de especies nativas, por lo que también se han convertido 
en especies invasoras con consecuencias negativas (Louda et al., 1997) 
–en este ejemplo en particular, se buscaba que un escarabajo curculó-
nido controlara la expansión de un cardo exótico a Norteamérica; sin 
embargo, el insecto se alimentó también de plantas nativas y no controló 
la invasión de la maleza. Por ello resulta fundamental que los esfuerzos 
encaminados a realizar control biológico de malezas u otros organismos 
deben ser extremadamente detallados para permitir la predicción de cuá-
les serían los posibles efectos secundarios no previstos, y evitar que los 
insectos introducidos se alimenten de plantas o animales nativos.

Figura 1. Barrenador esmeralda de los fresnos
(Agrilus planipennis)
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Polinización de hierbas exóticas

Uno de los efectos mejor documentados sobre las consecuencias de 
la introducción de insectos exóticos es la retroalimentación positiva 
entre los polinizadores exóticos con las plantas exóticas; es decir, que 
cuando un polinizador exótico llega a un lugar donde ya se ha estable-
cido previamente una planta exótica, éste favorece mucho el desem-
peño de la planta porque aumenta el número de semillas que produce 
y por tanto facilita la invasión de ésta (Goulson, 2003). En particular, 
la abeja europea y varios abejorros del género Bombus, cuando llegan a 
nuevas regiones, han mostrado un patrón de preferir visitar a las ma-
lezas introducidas, polinizarlas y ayudar a su diseminación por todo el 
mundo (Morales y Aizen, 2002).

Efectos genéticos e hibridación con especies nativas

Las consecuencias de la invasión de especies de invertebrados sobre las 
especies nativas a nivel genético han sido poco exploradas (Kenis et al., 
2009), no se han documentado casos de hibridación entre especies de 
invertebrados; sin embargo, existen algunos ejemplos en donde se ha 
documentado la hibridación entre subespecies que ha tenido repercu-
siones negativas. En particular, se ha encontrado que la introducción 
de subespecies de Apis mellifera L. provenientes del sur de Europa a la 
región del Noroeste europeo ha implicado una dramática disminución 
de las poblaciones locales de A. mellifera mellifera por introgresión de 
genes de la otra subespecie A. mellifera lingustica (Goulson, 2003; Jensen 
et al., 2005).

Cambios ecosistémicos

Son pocos los estudios que han evaluado los efectos de los invertebra-
dos invasores sobre los ecosistemas, sin embargo, es de esperar que 
puedan tener grandes consecuencias. En particular, Lovett y colabo-
radores (Lovett et al., 2002, 2006) investigaron el efecto de la palomilla 
gitana, Lymantria dispar (Lepidoptera: Lymantridae), sobre los bosques 
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de encinos de Estados Unidos (Figura 2), y documentan que la defo-
liación ocasionada por este insecto es capaz de aumentar las tasas de 
transpiración, el crecimiento y la producción de semillas, pero también 
la mortalidad de los árboles, lo que tiene consecuencias sobre la inci-
dencia de luz en el suelo y el drenaje del agua, el reemplazo de especies 
vegetales y como resultado de esto el cambio en la composición de es-
pecies de la fauna. Esto a su vez se prevé que modifi que los almacenes 
de carbono y el ciclaje de nitrógeno que promueve la acidifi cación de 
los arroyos (Kenis et al., 2009). Otro caso de estudio en el que se han 
detectado cambios a nivel del ecosistema relacionados con especies de 
invertebrados invasores es el de Adelges tsugae (Hemiptera: Adelgidae); 
en este caso, la extrema mortalidad de árboles ocasionada por el insecto 
infl uye en una gran disponibilidad de nitrógeno inorgánico en el suelo 
y altas tasas de nitrifi cación, lo que deriva en lixiviados de nitratos en 
las zonas con grandes infestaciones (Jenkins et al., 1999; Kizlinski et al., 
2002). En el caso de México, no hay documentación de cambios ecosis-
témicos ocasionados por invertebrados invasores.

Figura 2. Palomilla gitana
(Lymantria dispan)



140           PRINCIPALES RETOS QUE ENFRENTA MÉXICO ANTE LAS EEI

Introducción de enfermedades asociadas

Algunos insectos introducidos desplazan a sus congéneres nativos por-
que traen consigo enfermedades a las que no habían estado expuestos 
los insectos nativos. Este mecanismo no ha sido ampliamente estudiado, 
pero hay ejemplos claros, como el de la catarina arlequín (Harmonia 
axyridis) que ha sido introducida en Norteamérica como control bio-
lógico de plagas agrícolas. Se ha observado que H. axyridis desplaza a 
las especies nativas de catarinas debido a que las contagia de un hongo 
microsporidio al cual las nativas no habían estado expuestas y que las 
infecta fatalmente (Vilcinskas et al., 2013).

Rutas de invasión 

Las actividades humanas tales como el comercio, aunadas a los tra-
tados económicos internacionales que las regulan, generan rutas que 
permiten la diseminación e introducción en nuevas zonas geográfi cas 
de especies con potencial invasor (Costello y Solow, 2003; Levine y 
D’Antonio, 2003; Hulme, 2009; Kenis et al., 2009). Una ruta de intro-
ducción es el camino y dirección particular que permite el avance de un 
organismo, sin importar el modo de dispersión a lo largo de la misma 
(Mack, 2003). Los mecanismos de entrada son los medios, propósitos, 
actividades o productos a través de los cuales una especie exótica pue-
de ser transportada a un nuevo entorno, ya sea de manera intencional 
o accidental (Koike et al., 2006).  

La globalización ha permitido la creciente integración de las socieda-
des de consumo alrededor del mundo y disponer de bienes y servicios 
de muchos orígenes (CEPAL, 2002). La importación de mercancías a 
México, derivado del ingreso a la Organización Mundial de Comercio 
(OMC) y con la fi rma de tratados comerciales con otros países, incre-
menta el riesgo de introducción de invertebrados exóticos que no se 
encuentran en el territorio nacional. De acuerdo con el informe hecho 
por la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (Profepa, 2014), 
los principales puertos o puntos de ingreso donde se detectan insec-
tos exóticos forestales son Tijuana, Mexicali, Nuevo Laredo, Tampico, 
Manzanillo y Veracruz. 
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Como muestra de esta problemática particular encontramos al in-
secto Agrilus planipennis Fairmairie que pertenece a la familia Bupres-
tidae, nativo de China y de amplio rango de distribución en Asia. Sus 
hospedantes principales son árboles del género Fraxinus comúnmente 
denominados fresnos. A. planipennis tiene un alto potencial para esta-
blecerse en nuevos sitios gracias a sus hábitos y biología. En el año 
2011 Koch y colaboradores elaboraron un estudio de riesgo de trans-
porte de plagas en leña utilizada por paseantes en Estados Unidos 
bajo el nombre de “rutas de transporte recreacional” y encontraron 
que los movimientos de leña realizados por los paseantes ayudan a 
la dispersión no sólo de A. planipennis sino de otros organismos con 
potencial de establecerse y aumentar poblaciones al grado de consi-
derarse plaga. El identifi car actividades que siguen patrones de movi-
miento ayuda a tener acciones de alerta temprana de forma dirigida y 
con alta probabilidad de éxito.

En relación con las rutas de invasión, derivado de los tratados co-
merciales que tiene México, de los insectos exóticos que están vincu-
lados con las especies agrícolas, el riesgo de introducción se encuentra 
focalizado en cargamentos provenientes de Estados Unidos y Perú 
(64% de las importaciones), así como China, Pakistán e India (30% 
de las importaciones). El uso primordial de los productos infestados 
es para industrialización (46%), seguido de consumo humano (34%) 
y en tercer lugar animal (12%), posiblemente referido a consumo ani-
mal, el 8% de los registros sin reporte de uso (López-Collado, 2015).

Para estas especies, los puntos de ingreso por donde transita la ma-
yor cantidad de importaciones de productos agrícolas son los puertos 
y fronteras, y en menor medida los aeropuertos. Dentro de éstos, Al-
tamira, Veracruz, Manzanillo y Lázaro Cárdenas movilizan 96% de la 
carga contenerizada, 65% del granel agrícola, 40% del granel mineral 
y 38% de la carga general suelta, por lo que son los más relevantes 
(DOF, 2013; Senesica, 2015). Por lo anterior, los principales puntos de 
entrada de plagas agrícolas reglamentadas se encuentran en la fron-
tera norte del país: Nuevo Laredo, Piedras Negras, Ciudad Juárez, 
Tijuana, Mexicali, incluyendo los puertos de Veracruz, Manzanillo y 
Lázaro Cárdenas.



142           PRINCIPALES RETOS QUE ENFRENTA MÉXICO ANTE LAS EEI

Vías de introducción 

La mejor manera de evitar una invasión biológica a nuestro país y redu-
cir su impacto ecológico es previniendo su introducción inicial. En la 
sección anterior se mencionó de forma general que el comercio interna-
cional y sus rutas son una vía importante de movimiento e introducción 
de especies en espacios geográfi cos que de forma natural sería difícil su 
presencia al menos en un periodo corto. 

Los principales productos forestales que son portadores de plagas 
cuarentenarias (especie de importancia económica potencial para el área 
en peligro aun cuando la plaga no existe o, si existe, no está extendida y 
se encuentra bajo control ofi cial) (NOM-144-SEMARNAT, 2012; NOM-016-
SEMARNAT-2013, 2013) y que debido al comercio internacional pueden 
ser introducidas en México son: madera aserrada, árboles de navidad, 
embalaje de madera, y muebles. Antropogénicamente, la introducción 
de especies exóticas a un espacio geográfi co nuevo se puede dividir en 
dos tipos: a) rutas intencionales, cuando resultan de liberaciones de orga-
nismos o propágulos con un propósito para ello (jardinería, horticultura, 
etc.); y b) rutas no intencionales, las cuales transportan especies de ma-
nera indirecta, por ejemplo tierra para jardinería o viveros, importación 
de alimentos, turismo (ANSTF y NISC, 2007).  

En nuestro país, Baja California es un estado con alto riesgo de in-
troducción de especies exóticas. Es un punto comercial de ingreso en 
el cual se han hecho detecciones importantes de organismos que ponen 
en riesgo ecosistemas forestales y plantaciones forestales comerciales. 
Recientemente, en este mismo estado se detectó a la palomilla del ciprés 
Cydia cupressana y actualmente se encuentra en alerta fi tosanitaria debido 
a su cercanía con un punto geográfi co positivo para el complejo de es-
carabajos ambrosiales Euwallacea sp.-Fusarium euwallaceae; y en el estado 
de Texas, Estados Unidos, se tiene el riesgo por el escarabajo ambro-
sial, causante de la marchitez del laurel (X. glabratus Eichhoff-Raffaelea 
laurícola T. C. Harr. 

Existen diferentes mecanismos que ayudan a la dispersión de espe-
cies, entre los que destacan factores naturales tales como: a) el despla-
zamiento natural de un organismo per se, y b) los fenómenos meteoro-
lógicos. En el primer grupo se encuentran aquellos organismos cuya 
morfología les permite tener un desplazamiento local y que debido a 
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condiciones de modifi cación de ecosistemas, ya sea derivado de varia-
ciones climáticas o de actividades de mal manejo (ej. aprovechamien-
tos forestales y restauración utilizando especies no nativas), sus pobla-
ciones aumentan oportunamente y evitan la proliferación de otras con 
las que cohabitan. Por otro lado, los factores meteorológicos (vientos, 
huracanes) han tenido un papel importante en la introducción de es-
pecies en zonas lejanas de su distribución registrada como natural. Tal 
es el caso del ácaro rojo de las palmas (Raoiella indica Hirst), originario 
del sur de Asia y cuya presencia en Cuba es ofi cialmente reportada en 
2007, en Estados Unidos en 2008 y en México en noviembre de 2009, 
en los municipios de Isla Mujeres y Benito Juárez, Quintana Roo. La 
introducción de esta plaga en territorio mexicano se infi ere que fue por 
las corrientes de viento generadas del Caribe, donde estaba establecida 
(DGSV-CNRF, 2011; Senesica, 2015).

La palomilla del nopal (Cactoblastis cactorum Berg.) fue detectada en 
2006 en Isla Mujeres, Quintana Roo. No se sabe cuándo ni cómo llegó 
exactamente la palomilla a Isla Mujeres, pero se especula que su entrada 
se debió a los huracanes Stan y Wilma, los cuales pasaron a través de la 
isla en octubre de 2005; el otro posible medio de entrada pudo ser el 
turismo y tráfi co comercial en Isla Mujeres, Cancún, debido a que el ae-
ropuerto es el más activo de la península (Zimmermann y Pérez-Sandi, 
2006); sin embargo, hay que resaltar que actualmente se encuentra erra-
dicada de México.

En el caso de los artrópodos invasores que se convierten en plagas 
agrícolas, son introducidos en México a través de procesos naturales o 
actividades humanas, generalmente asociadas a la importación comercial 
de productos agrícolas (IPCC, 2006; Alfaro et al., 2014). Así, los puntos de 
ingreso (aeropuertos, puertos y fronteras) cobran gran importancia al 
ser parte de las principales vías de introducción, debido a que en éstos 
transitan los productos agrícolas que se importan a México. Algunas de 
las vías reconocidas son granos, material vegetal propagativo (árboles, 
arbustos, plántulas, bulbos, cormos, raíces, rizomas, tallos, tubérculos, 
esquejes, estacas o varetas), transportes marítimos y contenedores con-
taminados con plagas agrícolas, embalajes de madera, equipaje de pasa-
jeros, vía correo, vehículos y equipos (FAOSTAT, 2012).

Además, existen limitaciones en la percepción humana de las inva-
siones biológicas, ya que muchas de ellas se dan de modo inadvertido 
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y con impactos iniciales limitados. Aunado a lo anterior, pueden pasar 
varias generaciones para su establecimiento y su refl ejo en pérdidas eco-
nómicas, como por ejemplo el psílido asiático de los cítricos (Diaphorina 
citri Kuwayama), plaga de origen asiático reportada en Yucatán en 2002, 
vector de la enfermedad conocida como HLB o huanglongbing, Candida-
tus liberibacter asiaticus, responsable de los daños económicos que se refl e-
jaron siete años después. Otro caso reciente para México es la entrada 
del pulgón amarillo (Melanaphis sacchari Zehntner) originario de África y 
reportado en 2013 en campos de sorgo de Louisiana, Texas, Oklahoma 
y Mississippi en Estados Unidos (Kerns et al., 2014; Villanueva y Sekula, 
2014), y en el mismo año en Méndez, Río Bravo, San Fernando y Ciu-
dad Victoria, Tamaulipas (Villanueva y Sekula, 2014); la llegada de este 
insecto fue probablemente mediante el vuelo de los insectos adultos y 
el arrastre de éstos por las corrientes de viento (frentes fríos y nortes), 
la movilización de maquinaria agrícola o por el intercambio comercial 
entre la franja fronteriza de ambos países, y posiblemente mediante pul-
gones adheridos a la ropa de trabajadores agrícolas que residen en Méxi-
co, pero que laboran en los campos agrícolas de sorgo infestados de 
Estados Unidos. 

Control cuarentenario y puertos de ingreso de insectos exóticos

En el artículo 146 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Fo-
restal Sustentable se especifi ca que es la Secretaría de Medio Ambiente 
y Recursos Naturales (Semarnat) la que diseñará y coordinará los dispo-
sitivos de emergencia para la aplicación inmediata de las medidas fi tosa-
nitarias correspondientes, cuando la presencia de plagas o enfermedades 
ponga en riesgo fi tosanitario una o varias especies forestales.

En el sector forestal de México se han establecido actividades de 
control fi tosanitario exitosas y bien documentadas como son la erra-
dicación de la cochinilla del nopal (Cactoblastis cactorum Berg.) y el con-
trol biológico de las poblaciones del psílido del eucalipto (Glycaspis 
brimblecombei Moore). Ambos son resultado de la coordinación inte-
rinstitucional de diferentes sectores involucrados no sólo en el área 
ambiental sino también en la agrícola en ámbitos nacionales e inter-
nacionales.
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En 2013 se trataron fi tosanitariamente más de 3,000 hectáreas de pal-
ma nativa con el objetivo de controlar poblaciones de ácaro rojo en la 
zona de reserva de Sian Ka’an, Quintana Roo (Conafor, 2013). Evalua-
ciones posteriores hechas por investigadores del Colegio de Postgradua-
dos (Colpos) indicaron que los tratamientos empleados disminuyeron 
las poblaciones del teunipálpido. Sin embargo, es una plaga de difícil 
erradicación, por lo que es importante tener acciones de monitoreo 
constantes que permitan programar las actividades de tratamiento para 
su control exitoso.

En plantaciones forestales comerciales, la Conafor tiene registro 
de apoyos para el tratamiento fi tosanitario del defoliador de la teca 
(Hyblaea puera Cramer). Es un lepidóptero asiático de amplia distribu-
ción y cuyos hospedantes en la totalidad de su ciclo biológico no están 
aún totalmente identifi cados para México. En literatura de la India y 
de Brasil se tiene el registro de que una parte de su desarrollo lo efec-
túa en manglares, siendo el producto de su actividad herbívora un 
efecto positivo, la acumulación y disposición de nutrientes dentro del 
microecosistema. Esta condición de alternancia de hospedantes no ha 
sido publicada aún en nuestro país.

Para la detección oportuna de plagas exóticas forestales de compor-
tamiento invasor que ingresan por puertos y su monitoreo, en 2012 
la Conafor apoyó un estudio para el establecimiento de un sistema de 
trampeo en los puertos de Manzanillo y Veracruz, aduana interior de Pan-
taco, aduana de Tijuana y aduana del Aeropuerto Internacional de la Ciu-
dad de México. Este sistema consistió en el establecimiento de trampas 
multiembudos con químicos atrayentes de insectos (comúnmente fe-
romonas) en las que los insectos son atrapados en un contenedor de la 
trampa que contiene líquido retardante del deterioro de tejidos del or-
ganismo. Estas actividades tienen continuidad con el apoyo del Global 
Environmental Facility (GEF) en el marco del proyecto GEF-Invasoras 
(Conafor, 2017). 

En relación con los insectos cuarentenarios agrícolas, México desa-
rrolló un sistema de protección sanitaria para minimizar los factores de 
riesgo involucrados en el comercio de mercancías agropecuarias. En tal 
sentido, las inspecciones fi tosanitarias realizadas por personal de la Di-
rección General de Inspección Fitosanitaria (DGIF) del Senasica, en los 
puntos de ingreso al país, constituyen una de las primeras acciones 
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fi tosanitarias para impedir la entrada de plagas cuarentenarias asociadas 
principalmente a las mercancías cuya importación está sujeta a regulación 
por parte de la Sagarpa.

Así, la Sagarpa, a través del Senasica, establece las regulaciones para 
la importación de productos agropecuarios, acuícolas y pesqueros, 
además de promover la aplicación y certifi cación de los sistemas de 
reducción de riesgos de contaminación de los alimentos y la calidad 
agroalimentaria de éstos para proteger a los productores nacionales 
y los recursos agropecuarios del país de la posible introducción, esta-
blecimiento y diseminación de plagas y enfermedades de importancia 
cuarentenaria y económica.  

El Sistema Nacional de Inspección cuenta con 118 ofi cinas de Ins-
pección de Sanidad Agropecuaria (OISA’s), ubicadas en puertos, aero-
puertos y fronteras (65 ofi cinas base y 53 ofi cinas satelitales). La DGIF del 
Senasica coordina al personal responsable de realizar las inspecciones 
fi tosanitarias y zoosanitarias a productos agropecuarios de importación 
en las diferentes OISA’s, dicho personal se compone de médicos veterina-
rios zootecnistas, ingenieros agrónomos y biólogos, los cuales realizan 
las funciones de verifi cación, vigilancia, validación, inspección y certifi -
cación fi tozoosanitaria, acuícola y pesquera. Las actividades que se reali-
zan en estos puntos de entrada tienen la fi nalidad de evitar y disminuir el 
riesgo de introducción de plagas y enfermedades de importancia cuaren-
tenaria al territorio nacional (Senasica, 2015). En particular, se realizan 
actividades de inspección en puertos, aeropuertos, fronteras e “inspec-
ción en origen” (ésta consiste en constatar en el país de origen, previo 
a su importación, el cumplimiento de las normas ofi ciales mexicanas a 
la calidad fi tosanitaria de los vegetales, sus productos o subproductos).

A través del Sistema Nacional de Inspección, el Senasica intercepta en 
las fronteras decenas de plagas potenciales cada año, aunque es induda-
ble que muchas otras pasan inadvertidas. De los organismos detectados 
en puntos de ingreso, 7% corresponde a insectos que pudieran conver-
tirse en plagas de diversos cultivos o productos. Todos los productos 
o subproductos vegetales, frescos, secos, procesados y deshidratados 
que arriben al punto de ingreso, están sujetos a inspección por personal 
ofi cial del Senasica. Cuando por requisito fi tosanitario se detecta plaga 
cuarentenaria sujeta a tratamiento en punto de ingreso, como es el caso 
de los países con presencia de gorgojo Khapra (Trogoderma granarium), se 
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aplicará tratamiento y quedará al resguardo de la Secretaría (cuarentena 
post-entrada), siendo liberado una vez demostrada su sanidad. Cuando 
el diagnóstico sea positivo a plaga de interés cuarentenario y en la nor-
mativa no se especifi ca tratamiento en punto de ingreso, se procederá a 
retorno o destrucción. A modo de ejemplo, cabe destacar la intercepción 
en puntos de ingreso nacional de contenedores con especímenes vivos 
de Thrips palmi en espárragos procedentes de Perú, Grapholita molesta en 
pera y nectarina de Estados Unidos, Brevipalpus chinensis en membrillo de 
Chile y Ostrinia nubidalis en chile seco y verde procedente de China, entre 
otros (DGSV, 2014). 

Además del sistema de inspección, el Senasica, a través de la Direc-
ción General de Sanidad Vegetal, tiene establecidas políticas fi tosanita-
rias para prevenir la introducción y dispersión de plagas cuarentenarias 
o de limitar las repercusiones económicas en vegetales, sus productos 
y subproductos; para ello lleva a cabo acciones de monitoreo, tram-
peo y exploración para la detección oportuna de plagas reglamentadas 
a través del Programa de Vigilancia Epidemiológica Fitosanitaria (PVEF) 
bajo lo establecido en la NIMF No. 6 sobre las directrices para la vigilancia 
fi tosanitaria y la NIMF No. 8 sobre las directrices de la situación de una 
plaga en un área (IPCC, 2006). Las plagas reglamentadas detectadas a tra-
vés del PVEF han sido: Drosophila suzukii, Grapholita molesta, G. packardi y 
Helicoverpa armigera (DGSV, 2014; López-Collado, 2015), Euwallacea nr. 
fornicatus – Fusarium euwallaceae, en Tijuana, B. C., México (García-Ávila 
et al., 2016).

La fl uctuación anual de intercepciones y diagnósticos positivos de 
plagas cuarentenarias ha visto un decrecimiento a partir de 2012, lo que 
sugiere una mayor regulación de productos contaminados en puntos de 
origen. El Senasica, con apoyo interinstitucional, se mantiene a la van-
guardia en la detección y mitigación de dispersión de plagas reglamenta-
das, como es el caso de la Grapholita molesta en Tijuana, Baja California, 
confi nada en la zona como consecuencia de las acciones de control es-
tablecidas en el Plan de Acción de esta plaga. Sin embargo, es necesario 
continuar con actividades para la detección oportuna de plagas basadas 
en la inspección, el monitoreo, la exploración y los planes de acción de 
emergencia para plagas reglamentadas. 
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Identifi cación de rutas de dispersión
dentro del territorio nacional 

Las rutas de dispersión de artrópodos exóticos una vez que han ingre-
sado a México también están fuertemente ligadas con las actividades 
antropogénicas, específi camente aquellas relacionadas con el comercio 
internacional (manejo de plantas de vivero, productos comerciales con-
taminados, durmientes, contenedores, etc.). De manera general, se pue-
den especifi car dos tipos de diseminación de insectos: a) los naturales, 
que incluyen vientos, corrientes y fenómenos meteorológicos extremos, 
y b) aquellos productos de introducción artifi cial, resultado de activida-
des humanas.

Por ejemplo, se tiene que la importación de madera aserrada nueva 
ocupa cerca de 80% del total de las importaciones de productos y 
subproductos forestales regulados fi tosanitariamente. El aumento del 
comercio internacional de este producto para satisfacer la demanda 
nacional incrementa la posibilidad de introducción de plagas cuaren-
tenarias en México, las cuales representarían un riesgo potencial de 
causar impactos ecológicos y económicos. En el estado de Colima, 
la primera detección de la termita Coptotermes gestroi fue en 1994 en el 
puerto de Manzanillo. Posteriormente se interceptó en embalaje de 
madera en el puerto de Veracruz y Coatzacoalcos en 1996. Un punto 
intermedio de detección entre Tamaulipas y Colima se dio en el estado 
de Aguascalientes, siendo el movimiento de material infectado por vía 
terrestre el principal factor de dispersión de C. gestroi en México. 

Aunque los principales puertos del país carecen de infraestructura 
apropiada para facilitar la transferencia de mercancía por ferrocarril, 
algunos puertos sí han adecuado su infraestructura para mover un 
mayor número de contenedores por vía férrea, como Manzanillo, 
Colima y Lázaro Cárdenas, Michoacán, esto debido a la gran can-
tidad de productos que llegan del continente asiático y con ello las 
vías férreas pueden constituir una vía de diseminación de artrópodos 
invasores.

Las carreteras que conectan los principales puertos hacia las ciudades 
destino registran la mayor parte de desplazamiento de personas y de 
carga entre ciudades y estados, y por tanto también son las vías de mo-
vimiento de los artrópodos invasores (DOF, 2013). 
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El principal destino de todas las mercancías agrícolas movilizadas 
dentro del territorio nacional es la Central de Abastos de la Ciudad de 
México, considerada el mercado mayorista más grande del mundo con 
327 hectáreas de superfi cie (Echánove, 2002; ASERCA, 2015). Los centros 
de acopio y las comercializadoras también representan un medio de dis-
persión de artrópodos invasores, ya que en ellos se almacenan granos 
básicos (maíz, frijol, trigo y arroz), granos industriales (sorgo, avena y 
cebada) y oleaginosas (cártamo, girasol, soya y cebada), los cuales, si no 
llevan un correcto manejo fi tosanitario, son punto de infestación a áreas 
donde se lleva a cabo el cultivo de cada uno de ellos. Los centros de 
acopio principales con capacidad de almacenamiento por encima de las 
100,000 toneladas son: Baja California, Chihuahua, Guanajuato, Jalis-
co, Estado de México, Sinaloa, Sonora, Tlaxcala y Veracruz (Caballero, 
2011; ASERCA, 2015).

Conclusiones

Dada la coyuntura que representan las especies de artrópodos exóticos 
invasores en México que pueden resultar altamente nocivos no sólo para 
las actividades agrícolas y forestales, sino para la biodiversidad de nues-
tro país, resulta fundamental fortalecer varios aspectos relacionados con 
la investigación y la política pública para poder enfrentar como país la 
problemática que esto representa. En primer lugar, es necesario reali-
zar investigación básica sobre las especies que ya se tienen identifi cadas 
como problemáticas (tanto las que ya están establecidas en el país como 
las que están en las fronteras) para delimitar su distribución, determinar 
los daños que ocasionan y establecer acciones de control. Además, es 
muy importante fortalecer la normatividad en materia de regulación fi to-
zoosanitaria para las importaciones y de esta manera contribuir a la mi-
tigación de riesgos de introducción de especies que ya se han catalogado 
como problemáticas. En el caso de los artrópodos exóticos terrestres 
con potencial invasor, el ingreso al país rara vez ocurre de manera in-
tencional, por lo que es indispensable fortalecer el sistema de detección 
tanto en las fronteras como en los departamentos del sector agrícola, 
forestal y de conservación. 
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Resumen

No todas las especies exóticas necesariamente se comportan como in-
vasoras, es por ello que es necesario realizar evaluaciones conocidas 
como análisis de riesgo. Estas evaluaciones permiten clasifi car y catego-
rizar el riesgo asociado con la entrada de especies exóticas a un país o 
región específi ca y priorizar acciones y recursos para su prevención, 
manejo y control. En México se desarrolló una metodología de evalua-
ción rápida de invasividad con la que se analizaron las especies que ya 
se enlistaban en el Sistema de Información de Especies Invasoras de la 
Conabio. De esta forma se ha obtenido de manera sistemática una lista 
de aquellas especies que son de prioridad muy alta, alta y media para 
nuestro país. 

Introducción 

Análisis de riesgo

La introducción, establecimiento y dispersión de especies a ambientes 
nuevos puede causar daños económicos, sociales y ecológicos (Andersen 
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et al., 2004). Aunque es posible que muchas de estas especies exóticas no 
encuentren las condiciones necesarias para convertirse en especies exó-
ticas invasoras (EEI) (Leung et al., 2012), es necesario evaluar los riesgos 
asociados con la introducción de cada una. Este análisis permite también 
cuantifi car las diferentes estrategias de manejo y establecer prioridades 
para la asignación de recursos, ya que es imposible atender a todas las 
especies que se transportan e introducen entre un lugar y otro, o manejar 
todas las especies exóticas establecidas, y tampoco es factible eliminar el 
comercio global (Leung et al., 2002, 2012).

Un análisis de riesgo para invasiones biológicas implica un análisis 
interdisciplinario que involucra biología, ecología, economía y mate-
máticas y es el primer punto de control o fi ltro para la prevención de 
introducción de especies que pueden ser potencialmente perjudiciales 
(Ojasti, 2001; Bomford, 2008). Estos análisis constituyen un mecanis-
mo para la clasifi cación y categorización del riesgo de la entrada de 
especies y permiten priorizar acciones y recursos para la prevención, 
manejo y control de especies exóticas en un país o región específi ca 
(Bomford, 2008; Randall et al., 2008; Zalba y Ziller, 2008, en Barrios 
et al., 2014; CCA, 2009).

El análisis de riesgo evalúa y clasifi ca la probabilidad y severidad de 
efectos adversos potenciales a ciertos agentes o actividades (Andersen 
et al., 2004). Predecir el riesgo de que una especie será transportada, in-
troducida, que se dispersará y causará impactos es complicado, debido a 
que generalmente no se cuenta con toda la información necesaria para 
la mayoría de las especies, además de que el resultado de las introduc-
ciones es temporal y espacialmente específi co a cada caso (Leung et al., 
2012). Adicionalmente, cada escenario depende del ecosistema, la ruta 
de introducción, la frecuencia o la época del año, entre otros factores 
(Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010). Sin embargo, 
el objetivo de un análisis de riesgo es evaluar los posibles resultados de 
un proceso de invasión para una especie o grupo de especies, toman-
do en cuenta la incertidumbre existente, dada la información disponible 
(Leung et al., 2012).



       157ANÁLISIS DE RIESGO, SISTEMAS DE INFORMACIÓN

Sistema de información

Como parte de su mandato y de acuerdo con lo establecido en el artículo 
80, fracción V de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección 
al Ambiente (LGEEPA), la Conabio alberga el Sistema Nacional de Infor-
mación sobre Biodiversidad (SNIB), cuyo objetivo es compilar, organizar 
y distribuir la información sobre la diversidad biológica de México. Esta 
información originalmente estaba dirigida a especies nativas, sin embar-
go, conforme se fueron identifi cando las amenazas a la biodiversidad de 
nuestro país y se detectó que las especies exóticas invasoras eran un fac-
tor de pérdida importante, la Conabio se dio a la tarea de incluir también 
información sobre estas especies, formando así, como parte del SNIB, el 
Sistema de Información sobre Especies Invasoras (SIEI). 

Este sistema se ha alimentado de información obtenida de proyectos 
fi nanciados por la Conabio, talleres con expertos y trabajo conjunto con 
instituciones internacionales, que a su vez cuentan con sistemas de in-
formación mundiales. 

La información que contiene incluye la especie (taxonomía, nombre 
común, sinónimos), distribución, nativa e invasora, mapas de distribu-
ción nativa y distribución como exótica y potencial en México, fi chas de 
información sobre la biología de la especie, y lista de referencias, entre 
otros. Con base en esta información fue posible desarrollar una meto-
dología específi ca para evaluar sistemáticamente el riesgo que presentan 
las especies exóticas para nuestro país. 

Desarrollo de una metodología para México

Con el fi n de evaluar de manera sistemática las especies que podrían 
ser invasoras para México, se revisaron diferentes metodologías de 
análisis de riesgo utilizadas alrededor del mundo y que son específi cas 
para ciertas regiones o grupos de especies. Ejemplos de herramientas 
revisadas incluyen el enfoque de Australia para vertebrados (Bomford, 
2008), los lineamientos trinacionales para especies acuáticas invasoras 
de Estados Unidos, Canadá y México (Mendoza Alfaro et al., 2009), y 
los protocolos de varios países europeos como Austria, Alemania (Essl 
et al., 2008), Bélgica (Branquart, 2007), Irlanda (Ireland, 2008), Suiza 
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(Weber et al., 2005), Noruega (Gederaas et al., 2007), Estados Unidos 
(Koop et al., 2011) y Reino Unido (Baker et al., 2005, 2008). Asimismo, 
se evaluaron los protocolos utilizados dentro del país para la regulación 
de plagas cuarentenarias, los lineamientos para importaciones y expor-
taciones o manejo de brotes para fl ora y fauna (Senasica-Sagarpa) y 
para la regulación de plagas forestales (Semarnat) que han resultado en 
las diferentes normas ofi ciales mexicanas existentes que regulan estas 
especies; sin embargo, se buscaba un método que fuera relativamente 
rápido y pudiera utilizarse para todos los grupos taxonómicos.

Para desarrollar este método se realizaron dos talleres con represen-
tantes del Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, conforma-
do por más de 50 especialistas de diferentes instituciones de los sectores 
académico, gubernamental y no gubernamental. Dentro de este grupo 
participaron expertos en análisis de riesgo, así como en los diferentes 
grupos taxonómicos que se evaluarían, con el fi n de seleccionar los cri-
terios que se utilizarían y asegurar que cubrieran todos los grupos. En 
estos talleres también se acordó el valor que se le daría a cada uno de los 
criterios y se hicieron pruebas con ejemplos reales de especies conocidas 
para evaluar los resultados obtenidos utilizando la metodología. Las es-
pecies seleccionadas para la evaluación fueron aquellas contenidas en el 
Sistema de Información de Especies Invasoras, aunque a partir de estos 
talleres se recibieron sugerencias adicionales de los especialistas. 

El resultado fi nal fue una herramienta de evaluación rápida, es decir, 
una herramienta de preselección que puede utilizarse para todos los gru-
pos taxonómicos a partir de 10 criterios y un análisis de ponderación, 
obteniéndose así un valor de invasividad para la especie evaluada.

Método de Evaluación Rápida de Invasividad (MERI)

Antes de iniciar el análisis se plantean dos preguntas cuyas respuestas 
determinan si es necesario evaluar la especie. En la primera pregunta se 
revisa si ya hay un análisis de riesgo para la especie en México. Existen 
algunos grupos taxonómicos para los que ya se han realizado evaluacio-
nes con metodologías específi cas, y por tanto más detalladas. Para estas 
especies se tomarán los resultados del análisis de riesgo como base para 
cualquier decisión respecto del manejo de la especie, y no se considera 
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necesario evaluarlas nuevamente utilizando el MERI. La segunda pregunta 
está enfocada a la compatibilidad climática, y busca conocer si la especie 
exótica es nativa de, o se ha establecido en lugares que tienen climas 
similares con México; en caso de que se haya demostrado mediante mo-
delos de similitud climática que comparan el clima en las regiones en las 
que la especie es nativa y los climas de México, que la especie no tiene 
afi nidad con las condiciones del país, se asume que, aunque la especie 
sea introducida a México, no será posible que se establezca, ya que las 
condiciones climáticas no se lo permitirían. Debido a que en nuestro 
país contamos con una gran variedad de climas, se han encontrado po-
cas especies para las que se puede decir con seguridad que no tienen 
compatibilidad climática. 

Si no existe un análisis de riesgo para la especie en México y la especie 
tiene compatibilidad climática con México, entonces se aplica el Método 
de Evaluación Rápida de Invasividad (MERI).

El MERI se divide en tres grandes rubros que en total consisten en 10 
preguntas (Esquema 1).

El esquema se divide en tres grandes rubros:

A. Estatus. Esta sección examina si la especie tiene antecedentes 
como especie invasora, compatibilidad climática o puede ser vec-
tor de especies invasoras. Consta de tres preguntas: 

1. Reporte de invasora: se refi ere a la existencia de análisis de ries-
go, a reportes o listados que señalen a la especie como invasora 
en otras partes del planeta. 

2. Relación con taxones invasores: evalúa si la especie está relacio-
nada taxonómicamente con otras especies que ya hayan sido 
clasifi cadas como invasoras. 

3. Vector de otras especies invasoras: examina si la especie tiene 
el potencial de transportar otras especies invasoras, incluyendo 
patógenos y parásitos de importancia para la vida silvestre, el 
hombre o actividades productivas.

B. Riesgo de invasión. En esta sección se evalúan los riesgos que presenta 
la especie en cuanto a introducción, establecimiento y dispersión. 
El planteamiento de la pregunta varía dependiendo de si la especie 
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A. ESTATUS

1. Antecedentes como 
especie invasora

2. Relación con
taxones invasores

3. Vector de otras
especies invasoras

B. RIESGO DE INVASIÓN

4. Riesgo de entrada
Probabilidad de entrar al país (o a nuevas áreas si es que ya está dentro)

5. Riesgo de establecimiento
Probabilidad de reproducirse y de establecer poblaciones nuevas

6. Riesgo de dispersión
Probabilidad de expandir su rango a nuevas áreas

INCERTIDUMBRE

C. IMPACTOS

7. Impactos
sociales

y económicos

8. Impactos
a la salud

9. Impactos
ecológicos

10. Impactos
ambientales

Esquema 1. Representación general de las 10 preguntas que forman
el Método de Evaluación Rápida de Invasividad

ya está en el país o aún no ha llegado. En todas las preguntas de 
esta sección se toma en cuenta la existencia de medidas preventivas 
existentes para evitar cualquiera de estos movimientos.

4. Riesgo de introducción: se refi ere a la probabilidad de que 
la especie entre al país o de que se introduzca nueva o repe-
tidamente, en caso de que ya haya sido introducida. Destaca 
la importancia de la vía o el número de vías de introducción 
por las que entra la especie. Interviene también el número de 
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individuos y la frecuencia de introducción de los organismos 
(o propágulos).

5. Riesgo de establecimiento: se evalúa la probabilidad que tiene 
la especie de reproducirse y fundar poblaciones viables en una 
región fuera de su área de distribución natural (actual en el caso 
de nativas con potencial invasor o exóticas ya establecidas en 
México).

6. Riesgo de dispersión: es la probabilidad que tiene la especie de 
expandir su rango geográfi co cuando se establece en una región 
de la que no es nativa.

C. Impactos. Evalúa los diferentes tipos de impactos que se han docu-
mentado para la especie o que podría ocasionar de acuerdo con sus 
características. 

7. Impactos sanitarios: son aquellos impactos a la salud huma-
na, animal o vegetal; por ejemplo, especies venenosas, tóxi-
cas, causantes de alergias, epidemias, especies parasitoides, 
que la especie misma sea una enfermedad (ej., dengue, cóle-
ra, etc.). 

8. Impactos económicos y sociales: se evalúan los impactos a la 
economía y al tejido social. Puede incluir incremento de costos 
de actividades productivas, daños a la infraestructura, pérdidas 
económicas por daños o compensación de éstos, pérdida de 
usos y costumbres, desintegración social, etcétera.

9. Impactos ambientales: se citan cambios físicos y químicos en 
agua, suelo, aire y luz. 

10. Impactos ecológicos: se evalúan los impactos a otras especies, 
los ecosistemas y las comunidades (por ejemplo, mediante 
herbivoría, competencia, depredación e hibridación).

Cada una de las 10 preguntas tiene seis valores posibles como res-
puesta (muy alto, alto, medio, bajo, nulo y se desconoce); el valor se 
asigna de acuerdo con lineamientos que se han establecido dentro de un 
instructivo que se envía al evaluador para califi car cada criterio y tienen 
asociado un valor numérico que va de 1 a 5: los valores de medio y se 
desconoce comparten un valor de 3.
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Asimismo, se asigna un valor de incertidumbre de acuerdo con la 
calidad de la información utilizada para responder cada pregunta y de-
pendiendo de si se usaron fuentes publicadas y revisadas por pares o 
información no verifi cada. Este valor también tiene un valor numérico 
y una vez que se tiene la información completa se aplica un análisis mul-
ticriterio (Golubov et al., 2014); no todas las preguntas tienen el mismo 
peso o valor, éste fue asignado a cada pregunta en el taller de expertos 
mencionado anteriormente. 

El análisis arroja un valor numérico entre 0 y 1 que indica el riesgo que 
presenta la especie como invasora potencial para México (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Clasifi cación de riesgo de invasividad
de acuerdo con el valor obtenido en el MERI

Valor numérico Categoría como invasora
Menor a 0.125 Bajo
0.125 a 0.25 Medio
Mayor a 0.25 a 0.5 Alto
Mayor de 0.5 Muy Alto

Aplicación del MERI

Para abril de 2017 se han evaluado con este método 520 especies 
(Cuadro 2), de un total de 1,803 que tiene la Conabio en su lista de 
especies potencialmente invasoras para México. Estas evaluaciones 
fueron realizadas por expertos en cada una de las especies, y en mu-
chos casos se llevó a cabo más de una evaluación para cada especie, 
compilando así la información aportada por cada evaluador y com-
parando los valores otorgados por cada uno. De estas especies, 425 
cuentan además con una fi cha informativa que incluye la información 
taxonómica, fotografía del ejemplar y la respuesta a cada una de las 10 
preguntas del MERI. 

Adicionalmente, en la lista de especies invasoras se incluyeron algunas 
que no se evaluaron con el MERI, ya que éstas cuentan con un análisis 
de riesgo completo o están reguladas por algún otro instrumento como 
las Normas Ofi ciales Mexicanas, y que son de suma importancia por 
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los impactos que presentan, tales como los ejemplos que se presentan a 
continuación.

Entre las especies de más alto riesgo para el país destaca el pez león 
(Pterois volitans), con el valor más alto de invasividad de las especies eva-
luadas (0.89). Esta especie es originaria del oeste de Australia en el Océa-
no Índico, hasta el sur de Japón y Corea del Sur (Froese y Pauly, 2017). 
Su invasión ha signifi cado una de las mayores amenazas en la historia 
de los arrecifes coralinos del Atlántico (Brito-Bermúdez et al., 2014). 
Debido a su índice elevado de reproducción y rápido crecimiento, es 
considerado un depredador voraz y generalista que logra consumir gran-
des cantidades de peces y crustáceos y compite por recursos con otras 
especies de importancia comercial. Sus larvas se dispersan rápidamente 
con las corrientes y los organismos alcanzan profundidades de hasta 
300 metros, por lo que su erradicación es prácticamente imposible; sin 

Cuadro 2. Lista de especies exóticas invasoras evaluadas
con el MERI a abril de 2017

Grupo Número de especies
evaluadas

Bacterias y hongos 4
Algas y protoctistas 16
Plantas 203
Invertebrados/briozoarios 7
Invertebrados/cnidarios 6
Invertebrados/anélidos 14
Invertebrados/arácnidos 5
Invertebrados/crustáceos 4
Invertebrados/insectos 41
Moluscos 24
Invertebrados/ascidia 1
Peces 104
Anfi bios 3
Reptiles 51
Aves 19
Mamíferos 18
Total 520
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embargo, es importante realizar actividades de control y manejo como 
las que realiza la Conanp en el Caribe mexicano, en conjunto con orga-
nizaciones internacionales de otros países afectados (Mapa 1).

Otro ejemplo es el del perico argentino (Myiopsitta monachus) que tam-
bién obtuvo califi cación de especie con muy alto riesgo como invasora 
para México (valor de invasividad 0.652). Es una especie nativa de Ar-
gentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay que ha sido introducida en 
nuestro país y otras partes del mundo a través del mercado de mascotas. 
Se han reportado poblaciones ferales en diferentes países incluyendo 
México, y se ha determinado que estas poblaciones se han originado de 
escapes y liberaciones intencionales (MacGregor-Fors et al., 2011; GISD, 
2017). 

Esta especie posee características que la hacen una invasora exito-
sa debido a que se adapta y establece fácilmente en nuevos ambientes, 
anidando durante todo el año; además, es portadora de varias enferme-
dades que pueden ser transmitidas a otras especies nativas. Construye 
nidos comunales de gran tamaño en árboles o estructuras hechas por 

Foto 1. Pez león (Pterois volitans). Octavio Aburto Oropeza. 
Fuente: Banco de Imágenes Conabio.



Mapa 1. Distribución exótica actual del pez león en el Atlántico

Fuente: Imagen tomada de la página del U.S. Geological 
Survey. U.S. Department of  the Interior.

Foto 2. Perico monje o perico argentino 
(Myiopsitta monachus). Manuel Grosselet.
Fuente: Banco de Imágenes Conabio.
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el hombre (Aramburú, 2009). Actualmente la Conabio aporta fi nancia-
miento para un proyecto que busca determinar el estado de las pobla-
ciones de esta especie en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México 
y sus posibles medidas de control antes que llegue a zonas prioritarias y 
áreas naturales protegidas. 

Es una especie acuática fl otante nativa de la cuenca del Amazonas y 
los extensos lagos y pantanos de la región del Pantanal del occidente de 
Brasil; llegó a México con fi nes ornamentales al fi nalizar el siglo XIX y se 
propagó rápidamente.

Ha sido ampliamente cultivada como especie ornamental debido a sus 
llamativas fl ores (Verdejo et al., 2006; CABI, 2015). Es una de las princi-
pales malezas de agua dulce a escala mundial debido a su rápido cre-
cimiento y reproducción, alta competitividad, movimiento por el viento 
y corrientes de agua y propagación por el hombre con fi nes ornamenta-
les; está considerada entre las 100 especies más invasoras del mundo por 
la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN), ya 
que impacta negativamente a las actividades humanas (pesca, transporte 
de agua, etc.) y la biodiversidad (CABI, 2015).

Foto 3. Lirio acuático (Eichhornia crassipes). Jaime Raúl Bonilla Barbosa.
Fuente: Conabio.
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El Mapa 2 muestra las localidades en las que se tiene registrada den-
tro del SIEI y la distribución potencial de esta especie que debido a sus 
características y compatibilidad climática con nuestro país podría llegar a 
ocupar prácticamente todo el territorio. 

La lista de especies invasoras y potencialmente invasoras compila-
das, así como las fi chas de las evaluaciones realizadas por la Conabio, 
se pueden consultar en la página de especies invasoras: http://www.
biodiversidad.gob.mx/invasoras.

La información científi ca actual y correcta es indispensable para que 
la toma de decisiones cubra realmente las necesidades del país. Es im-
portante que el resultado de esfuerzos como los análisis para determinar 
el riesgo de la introducción de especies exóticas se tome en considera-
ción. Esto permitirá prevenir la entrada de especies de alto riesgo de 
invasividad y en caso que se decida introducirlas se podrá hacer con 
el conocimiento de las implicaciones que estas introducciones pueden 

Mapa 2. Mapa de localidades (en puntos) y distribución
potencial (en gris oscuro) de Eichhornia crassipes en México

Fuente: Conabio, 2013.
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llegar a tener y de las medidas que se deben tomar para evitar su escape 
y dispersión, evitando así impactos negativos ambientales para nuestro 
país al tiempo que permitirá el intercambio comercial internacional. 
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Resumen

Se presenta la información relativa al proceso de elaboración del instru-
mento regulatorio mandatado por la Ley General de Vida Silvestre, el 
Acuerdo por el que se determina la lista de las especies exóticas invaso-
ras para México.

Introducción

El mandato para la elaboración de la Lista de Especies Exóticas Invaso-
ras (EEI) emana del decreto publicado en el Diario Ofi cial de la Federación, 

9. Lista oficial de especies exóticas
invasoras para México

Carlos Álvarez Echagaray* y Alejandra Barrios Pérez**
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por el cual se modifi caba la Ley General del Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Ambiente y la Ley General de Vida Silvestre del 6 de abril 
de 2010, de la siguiente manera:

En la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Am-
biente:

Art. 80. Los criterios para la preservación y aprovechamiento sustentable 
de la fl ora y fauna silvestre, a que se refi ere el Art. 79 de esta Ley, serán 
considerados en:
La protección y conservación de la fl ora y fauna del territorio nacional, 
contra la acción perjudicial de especies exóticas invasoras, plagas…

Art. 85. Cuando así se requiera para la protección de especies, hábitats, 
ecosistemas, la economía o la salud pública, la Secretaría promoverá ante la 
Secretaría de Economía, el establecimiento de medidas de regulación o restricción, en forma 
total o parcial, a la exportación o importación de especímenes de la fl ora y fauna silvestres 
nativos o exóticos e impondrá las restricciones necesarias para la circulación o tránsito por 
el territorio nacional de especies de la fl ora y fauna silvestres procedentes del y destinadas 
al extranjero.

Y en la Ley General de Vida Silvestre se incluye en el artículo 3, la 
defi nición: 

XVII. Especie exótica invasora: Es aquella especie o población que no es 
nativa, que se encuentra fuera de su ámbito de distribución natural, que 
es capaz de sobrevivir, reproducirse y establecerse en hábitat y ecosistemas 
naturales y que amenaza la diversidad biológica nativa, la economía o la 
salud pública.
Art. 27 Bis.- No se permitirá la liberación o introducción a los hábitats y ecosistemas 
naturales de especies exóticas invasoras.

Biodiversidad y Recursos Genéticos; coordina y promueve el fortalecimiento del 
marco regulatorio mediante la elaboración de instrumentos regulatorios y de fomento 
(Normas y Acuerdos relacionados a Bioseguridad y Biodiversidad). Ha participado 
activamente en negociaciones internacionales del CBD y sus Protocolos.
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La Secretaría determinará dentro de normas ofi ciales y/o acuerdos secretariales 
las listas de especies exóticas invasoras. Las listas respectivas serán revisadas cada 3 
años o antes si se presenta información sufi ciente para la inclusión de alguna 
especie o población. Las listas y sus actualizaciones indicarán el género, 
la especie y en su caso, la subespecie y serán publicadas en el Diario Ofi cial 
de la Federación y en la Gaceta Ecológica.
Asimismo, expedirá las normas ofi ciales mexicanas y/o acuerdos secretariales 
relativos a la prevención de la entrada de especies exóticas invasoras, así como el manejo, 
control y erradicación de aquellas que ya se encuentren establecidas en el país o en los casos 
de introducción fortuita, accidental o ilegal.
Art. 27 Bis 1.- No se autorizará la importación de especies exóticas invasoras o especies 
silvestres que sean portadoras de dichas especies invasoras que representen una amenaza 
para la biodiversidad, la economía o salud pública. 

De la lectura del segundo párrafo del artículo 27 Bis se le indica al 
Poder Ejecutivo:

1. Elaborar la lista de EEI mediante norma o acuerdo secretarial, y 
publicarla en el DOF. 

De la lectura del tercer párrafo:

2. Expedir normas o acuerdos secretariales para la prevención de la 
entrada de EEI.

3. Expedir normas o acuerdos secretariales para el manejo, control 
y erradicación de las EEI ya establecidas.

4. Expedir normas o acuerdos secretariales para el manejo, control 
y erradicación para casos de introducción fortuita, accidental o 
ilegal.

Por su parte, el artículo 27 Bis 1 indica que no habrá autorización 
para importar EEI, o especies que las contengan (refi riéndose con esto 
también a plagas y malezas), que representen una amenaza para la biodi-
versidad, la economía o la salud pública.

Todos estos instrumentos a desarrollar contienen hipótesis diver-
sas que sustentan actos administrativos que, entre sí, tienen alcances 
jurídicos distintos y complementarios y en algunos casos requieren la 
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Figura 1. Marco regulatorio referente
a las especies exóticas invasoras
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actuación conjunta de la Secretaría con otra dependencia del Ejecutivo 
federal, por lo que la lista publicada sólo es de carácter informativo.

Competencia normativa sobre especies exóticas invasoras

El marco regulatorio referente a las especies exóticas invasoras se refl eja 
en la Figura 1.

Para el caso de especies invasoras consideradas como plagas o en-
fermedades, ya existe un marco bien establecido enfocado a la parte 
sanitaria tanto forestal como agrícola, a través de diversas normas (véase 
el capítulo 3).

La Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, a través 
de la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (Profepa), es la 
responsable de vigilar el cumplimiento de la normatividad aplicable al 
manejo y aprovechamiento de la vida silvestre. Para ello ya existe un 
programa de inspección, por lo que se cuenta con una infraestructura 
reglamentaria.

A la Semarnat se le confi eren atribuciones por la Ley General del 
Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (arts. 80 y 85), la Ley 
General de Vida Silvestre (arts. 27 Bis y 27 Bis 1), enunciadas anterior-
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mente, así como por la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable 
en los siguientes artículos: 

Artículo 85. Queda prohibido el establecimiento de plantaciones forestales 
comerciales en sustitución de la vegetación primaria nativa actual de los 
terrenos forestales, salvo en los siguientes casos:
I. Cuando se compruebe mediante estudios específi cos que no se pone en 
riesgo la biodiversidad, o
II. Cuando se demuestre mediante estudios específi cos que la vegetación nativa 
tenga poco valor comercial o biodiversidad, y se juzgue conveniente promover 
plantaciones de especies provenientes de otros lugares que se adapten a la 
zona e inclusive favorezcan la fauna y los bienes y servicios ambientales.
La Secretaría expedirá la norma ofi cial mexicana que establezca las especies de vegetación 
forestal exótica que ponga en riesgo la biodiversidad. 
Artículo 131. La reforestación que se realice con propósitos de conservación 
y restauración, las actividades de forestación y las prácticas de agrosilvicultura 
en terrenos degradados de vocación forestal, no requerirán de autorización y 
solamente estarán sujetas a las normas ofi ciales mexicanas, en lo referente a no causar un 
impacto negativo sobre la biodiversidad.
… Se impulsará la reforestación con especies forestales autóctonas o 
nativas. La norma ofi cial mexicana defi nirá las especies de vegetación forestal exótica, 
que por sus características biológicas afecten los procesos o patrones de distribución de la 
vegetación forestal nativa en terrenos forestales y preferentemente forestales, 
cuya autorización esté prohibida. 

Es competencia de la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo 
Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa) la Ley General de Pesca y Acua-
cultura Sustentables en los siguientes artículos:

Artículo 17…
VI. El ordenamiento de la acuacultura a través de programas que incluyan 
la defi nición de sitios para su realización, su tecnifi cación, diversifi cación, 
buscando nuevas tecnologías que reduzcan los impactos ambientales y 
que permitan ampliar el número de especies nativas que se cultiven, dando 
prioridad en todo momento al cultivo de especies nativas sobre las especies exóticas.
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Ruta crítica para la publicación de la Lista
de Especies Exóticas Invasoras

Se estableció un grupo de trabajo para evaluar y avalar la lista de especies, 
conformado por el Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras 
(más de 50 instituciones de los sectores académico, gubernamental y no 
gubernamental), coordinado por la Conabio (Comité Asesor Nacional 
sobre Especies Invasoras, 2010) (véase capítulo 8). 

Derivado de estas evaluaciones, la Conabio remitió ofi cialmente 
una lista con 476 especies evaluadas; es decir, que de acuerdo con el 
Método de Evaluación Rápida de Invasividad (MERI) poseen un índi-
ce de riesgo de invasividad mayor o igual a 0.125 (véase capítulo 8) 
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Número de especies exóticas invasoras
por grupo evaluadas por la Conabio

Grupo Número de especies

Bacterias y hongos 4
Algas 13
Plantas 156
Invertebrados/anélidos 14
Invertebrados/briozoarios 6
Invertebrados/cnidarios 6
Invertebrados/crustáceos 3
Invertebrados arácnidos 3
Invertebrados/insectos 63
Invertebrados/moluscos 22
Urocordados 1
Peces 103
Anfi bios 2
Reptiles 48
Aves 16
Mamíferos 16
Total 476
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Cada especie contenía una categoría sobre invasividad (no autoriza-
das para importación, introducción fortuita, manejo y control, nativas 
traslocadas y no permitidas en áreas naturales protegidas), que al revisar 
la Unidad Coordinadora de Asuntos Jurídicos de la Semarnat comentó 
que se trataba de integrar en un solo instrumento los actos administra-
tivos derivados de los artículos 27 Bis y 27 Bis 1 de la ley General de 
Vida Silvestre, y que no deberían estar debido a que contienen hipótesis 
diversas y a que sustentan actos administrativos que, entre sí, tienen al-
cances jurídicos distintos, por lo que la lista que se publique sólo puede 
abarcar a las especies dentro del ámbito de validez de la ley, por lo que 
se excluyeron de la lista original las categorías y las especies acuáticas y 
forestales que no están clasifi cadas en algún estatus de riesgo, debido a 
que sólo es una lista enunciativa y se atiende exclusivamente al segundo 
párrafo del artículo 27 Bis.

El acuerdo se conformó con tres apartados:

a) Un apartado de considerandos técnicos y legales en los que se jus-
tifi ca la emisión del instrumento regulatorio, así como una breve 
descripción del Método de Evaluación Rápida de Riesgo de Inva-
sividad (MERI) (Golubov et al., 2014).

b) Dos artículos operativos que se vinculan a sus respectivos anexos.
c) Dos artículos transitorios que indican la entrada en vigor del acuer-

do y un mandato a la Semarnat para publicar las fi chas de cada es-
pecie determinada como EEI.

Derivado del proceso de Mejora Regulatoria mandatado por la Ley 
Federal de Procedimiento Administrativo (DOF, 1994) y el Acuerdo de 
Calidad Regulatoria (DOF, 2007) de la Comisión Federal de Mejora 
Regulatoria (Cofemer), se debe presentar ante esta Comisión una Ma-
nifestación de Impacto Regulatorio, en la que se incluya un estudio de 
costo-benefi cio económico y ambiental para la sociedad por la emisión 
del instrumento. Adicionalmente, el Proyecto de Acuerdo fue dictami-
nado por la Unidad Coordinadora de Asuntos Jurídicos de la Semarnat 
en la constitucionalidad del instrumento. 

Se presentó ante la Cofemer el Anteproyecto del Acuerdo por el que 
se determina la Lista de las Especies Exóticas Invasoras para México 
y el formulario de solicitud de exención de Manifestación de Impacto 
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Regulatorio (MIR), pues se determinó que, dado que el acuerdo úni-
camente tiene como objetivo dar a conocer al público en general el 
listado, los costos se consideran asumidos por la publicación de las 
modifi caciones legislativas.

El proyecto fue publicado en la página de la Cofemer durante cinco 
días y fue dictaminado el 16 de noviembre de 2016; el dictamen de la 
Cofemer exime a la Semarnat de la presentación de la MIR correspon-
diente, toda vez que el contenido del anteproyecto es de carácter infor-
mativo y no genera obligaciones adicionales a las previstas en el marco 
regulatorio vigente; es posible determinar que su emisión no generará 
costos de cumplimiento para los particulares. Durante su publicación1 
se recibieron 35 comentarios que versaron principalmente en que la 
lista debería incluir especies acuáticas, sin embargo, como se explicó an-
teriormente, estas especies no son de atribución estricta de la Semarnat.

Lista de especies exóticas invasoras

El Acuerdo con la Lista de las Especies Exóticas Invasoras para México 
fue publicado en el Diario Ofi cial de la Federación el pasado 7 de diciembre 
de 2016 (DOF, 2016); cuenta con un total de 348 especies listadas en dos 
anexos, los cuales se componen de los campos del nombre científi co 
(incluido autor, nombre común y sinonimia) y el campo de distribución 
natural, ya que la defi nición legal de las EEI abarca tanto a las especies 
cuyo ámbito de distribución natural se ubica en otro país, como aquellas 
que, siendo nativas de México, sean exóticas para otro hábitat dentro del 
propio territorio nacional.

Anexo 1. Lista con las especies consideradas exóticas invasoras me-
diante el Método de Evaluación Rápida de Riesgo de Invasividad (MERI), 
elaborado para tal fi n (Cuadro 2).

Anexo 2. Lista con las especies acuáticas consideradas especies 
exóticas invasoras para Áreas Naturales Protegidas que cuentan con 
cuerpos de agua continentales y marinos; hábitats críticos para la con-
servación de la vida silvestre, y en las áreas de refugio para proteger 
especies acuáticas, ya que pueden representar una amenaza para la 

1 http://www.cofemersimir.gob.mx/portales/resumen/41465
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biodiversidad, la economía o la salud pública y causar severos impac-
tos en los ecosistemas y en los servicios ambientales que proporcionan 
(Cuadro 3).

Como se mencionó anteriormente, el acuerdo sólo contiene a las es-
pecies de las que la Semarnat tiene competencia según la Ley General de 
Vida Silvestre, contenidas en el anexo 1, y sólo aquellas especies acuá-
ticas que no tienen un aprovechamiento regulado (competencia de la 
Sagarpa), consideradas exóticas invasoras en Áreas Naturales Protegidas 
(Gráfi ca 1).

Dentro de la propuesta original de lista se encontraban 17 especies 
forestales consideradas especies exóticas invasoras, que deberán ser in-
cluidas dentro de la Norma Ofi cial Mexicana referente, de acuerdo con 
la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

De las 164 especies exóticas invasoras acuáticas evaluadas, no se 
incluyeron 111 especies en el acuerdo ofi cial; es necesario que éstas 
sean reguladas por la autoridad en la materia (Ley General de Pesca 
y Acuacultura Sustentables), por lo que en trabajos transversales se 
compartirá toda la información con la Sagarpa para que sean publica-
das por ella. 

Cuadro 2. Número de especies por grupo
enlistadas en el anexo 1

Grupo Número
de especies

Bacterias y hongos 4
Plantas 130
Invertebrados arácnidos 3
Invertebrados insectos 63
Invertebrados moluscos 4
Peces 3
Anfi bios 2
Reptiles 49
Aves 16
Mamíferos 16
Total 290



Gráfi ca 1. Número de especies evaluadas

290 58 

17 

111 
Anexo I

Anexo II

Especies forestales
(no incluidas)
Especies acuáticas
(no incluidas)

Cuadro 3. Número de especies por grupo
enlistadas en el anexo 2

Grupo Número
de especies

Algas 4
Plantas 4
Invertebrados anélidos 13
Invertebrados briozoarios 6
Invertebrados cnidarios 6
Invertebrados crustáceos 3
Invertebrados moluscos 15
Urocordados 1
Peces 6
Total 58
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Conclusión

En resumen, se cuenta con un listado ya publicado de especies exóticas 
invasoras, pero aún falta desarrollar una norma donde se indiquen las 
categorías de riesgo que lleva cada una para su manejo, control o erra-
dicación, así como, junto con la Secretaría de Economía, inscribir a las 
especies que ya no se podrán importar.
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Resumen

El costo de los impactos económicos de las especies exóticas invasoras 
(EEI) se ha estimado en aproximadamente 5% del PIB mundial. Sin em-
bargo, hay pocos datos para México hasta la fecha, aunque la Estrategia 
Nacional sobre Especies Invasoras (ENEI) ha determinado, entre sus 
metas, el establecimiento de mecanismos fi nancieros para prevenir, re-
parar y compensar los daños a la biodiversidad. Por eso, en el marco del 
proyecto GEF-Invasoras se dio a la tarea de generar datos económicos 
que demuestren el monto agregado de los costos asociados a las EEI 
y de una gestión mejorada de prevención de EEI en comparación con 
enfoques más tradicionales de control y erradicación en ecosistemas 
vulnerables. Estos datos también permiten orientar las decisiones sobre 
las intervenciones prioritarias y la asignación de los recursos limitados. 
Además, se desarrollaron propuestas acerca de instrumentos económicos 
adecuados para atender la problemática de las EEI, por ejemplo, pagos 
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de derechos con destino específi co (Título I y Título II de la Ley Fede-
ral de Derechos relacionados con la importación y el manejo; la utili-
zación de un fondo para emergencias; y seguros y fi anzas entre otros 
instrumentos con el fi n de generar recursos monetarios para fi nanciar 
la gestión de EEI y concientizar a los productores y usuarios de estas 
especies del riesgo que puede implicar su posesión y distribución.

 
Introducción 

La globalización y, en general, la actividad económica, incrementan sig-
nifi cativamente la frecuencia e intensidad del movimiento de especies 
que pueden volverse invasoras. Por tanto, pueden constituir una ame-
naza para la biodiversidad, los servicios de los ecosistemas, la seguridad 
alimentaria, la salud y la economía de subsistencia (IPBES, 2017). En 
México estas especies han sido responsables de la extinción de animales 
nativos, degradación de ecosistemas amenazados y comunidades eco-
lógicas, fallas de cultivos y disminución de la productividad agrícola, 
así como daños a la pesca y actividades recreativas. La presencia de 
especies exóticas, es decir, originarias de otra parte del mundo, es co-
mún en México al igual que en la mayor parte de los países. Éstas, no 
obstante, puede que lleven mucho tiempo establecidas en el país for-
mando parte del paisaje mexicano sin originar problemas signifi cativos 
a las comunidades naturales mexicanas. En ciertos casos, su entrada al 
país ocurrió hace tanto tiempo y su extensión actual es tan amplia, que 
su presencia es considerada por el público en general como si fueran 
especies propias del país. En algunas ocasiones su existencia no implica 
riesgos mayores o, incluso, aportan un benefi cio relativo (Gómez, s/a). 
En otros casos estas especies se adaptan de manera extraordinaria a 
las condiciones ambientales y climáticas de México y por consiguiente 
llegan a expandirse rápidamente, ocasionando problemas importantes 
a los ecosistemas de México e incluso convirtiéndose en un peligro 
para la salud humana o generando importantes perjuicios a la economía 
local y distorsiones sociales en las comunidades afectadas. Es en este 
momento que puede hablarse de especies exóticas invasoras. Ejemplos 
de éstas se encuentran por toda la república y afectan a numerosas 
ecorregiones y sectores productivos.
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Muchas especies exóticas invasoras (EEI) han llegado a nuestro país 
de forma accidental, ya sea por dispersión natural o por introducción 
accidental como polizontes en medios de transporte o en mercancías 
(Figura 1). Pero también muchas de ellas se dispersan al medio natural a 
causa de liberaciones deliberadas, ya sea por motivos económicos (p.ej. 
siembras de peces para el consumo en los ríos para potenciar la actividad 
pesquera) o de manera más personal (p.ej. liberación de mascotas por el 
propietario una vez que decide que no puede mantenerlas). En todos 
estos casos, la atención temprana del problema puede evitar enormes 
costos al erario público. No hay que olvidar que una de las principales 
características de las EEI es su elevada tasa de reproducción, lo cual im-
plica un aumento exponencial de su tamaño poblacional.

El costo de las acciones de atención a las EEI

Una vez que una especie exótica se introduce en el país, y encuentra 
las condiciones necesarias para establecerse, empieza la colonización de 

Figura 1. Invasión de lirio acuático (Eichhornia crassipes)
en la Laguna de Coyuca, Guerrero

Foto. Michael Schmidt.
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nuevos territorios e inicia su expansión y, en consecuencia, la competen-
cia con especies nativas. En un primer estadio, sus poblaciones son re-
ducidas y se ubica en una pequeña porción de terreno. Pero rápidamente 
empieza a crecer y a expandirse a superfi cies mayores.

Atendiendo a estas circunstancias, cuanto antes se actúe en el con-
trol de la especie, será más fácil optimizar los costos de atención (Fi-
gura 2). Por este motivo, es primordial destinar una importante parte 
del presupuesto disponible para la atención a las EEI, a mecanismos de 
prevención de la entrada de éstas y a su detección temprana una vez 
que se han introducido en el país. Lamentablemente, estas priorida-
des no han estado claras hasta el momento por lo que normalmente 
se ha empezado a actuar una vez que las poblaciones de EEI ya están 
establecidas y los costos de control y erradicación son considerables 
con rápidos incrementos debido al crecimiento exponencial de las 
mismas. 

En México existen tanto experiencias positivas como negativas. Como 
caso exitoso de detección temprana hay que destacar la actuación reali-
zada entre los años 2002 y 2009 para prevenir la dispersión de la palomi-
lla del nopal (Cactoblastis cactorum). Esta especie, originaria de Argentina, 

Figura 2. Curva de invasión y daños causados
por el crecimiento poblacional de EEI

Fuente: Brown y Daigneault, 2015.

Daños ($)

Benefi cios
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en su etapa larvaria parasita los cladodios de los nopales: potencialmente 
se trata de 83 especies de Opuntia sp. presentes en México, algunas de 
ellas de importancia como producto agrícola que genera más de dos 
millones de pesos anuales, 3.84% del PIB agrícola (Sánchez et al., 2006). 

La entrada de la palomilla por el Caribe (se detectó por primera vez 
en 2002 en Isla Mujeres) podría haber puesto en riesgo este potencial 
económico con los problemas sociales asociados que hubiera generado. 
La acción coordinada de distintas instituciones, gracias a la alerta lanzada 
por la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversi-
dad (Conabio), consiguió erradicar el brote de esta palomilla en el país 
y prevenir su dispersión a otras áreas del sur mexicano. Con un costo 
aproximado de 5 millones de pesos anuales entre 2005 y 2009 por parte 
del Senasica (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agro-
alimentaria) se consiguió frenar esta amenaza a la socioeconomía rural 
y a las poblaciones naturales de Opuntia sp. mexicanas (Comité Asesor 
Nacional sobre Especies Invasoras, 2010). 

Otro ejemplo para ilustrar el costo que pueden llegar a generar las 
EEI una vez establecidas es el caso de la invasión de pez diablo (com-
plejo grupo de peces de la familia Loriciidae) en la presa de El Infi erni-
llo. Esta especie, originaria de la cuenca del Amazonas, fue introducida 

Figura 3. Imagen de la etapa larvaria de la palomilla del nopal

Fuente: Banco de Imágenes de la Conabio.
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en la presa Ingeniero Carlos Ramírez (río Balsas) para controlar pobla-
ciones de algas. Cuando la presa abrió sus puertas, en 1995, introdujo 
al río Balsas una población importante de este pez (Martínez-Palacios 
et al., 2010). Aguas abajo, el pez diablo se instaló en la presa Ingeniero 
Adolfo López Mateos (o El Infi ernillo), con lo que provocó la pérdida 
de 80% de las capturas de tilapia, pesquería que ya venía decayendo, 
pero que era la base de la economía local de 3,600 pescadores. La inva-
sión del pez diablo, de poco valor comercial, resultó para estas familias 
en una pérdida económica de 36 millones de pesos al año (Mendoza 
et al., 2007), ya que antes se capturaban 20,000 toneladas de tilapias al 
año en la presa. 

Los casos arriba descritos constituyen sólo dos ejemplos de las con-
secuencias económicas que pueden ser generadas por especies exóticas 
invasoras y señalan la necesidad de establecer mecanismos económicos 
para su atención. Esta cuestión ha contado con la atención de los to-
madores de decisiones en temas de biodiversidad, haciéndose explícita 
en 2010 durante la Décima Reunión de las Partes del Convenio sobre 
la Diversidad Biológica, cuando se adoptaron las 20 metas para lograr 
el Plan Estratégico 2011-2020, las denominadas Metas de Aichi. Entre 
ellas, se incluye una (la Meta 3) enfocada específi camente a instrumentos 
fi nancieros.

Meta 3: Para 2020, a más tardar, se habrán eliminado gradualmente o 
reformado los incentivos, incluidos los subsidios, perjudiciales para la 
diversidad biológica, a fi n de reducir al mínimo o evitar los impactos 
negativos, y se habrán desarrollado y aplicado incentivos positivos para 
la conservación y utilización sostenible de la diversidad biológica, de 
conformidad y en armonía con el Convenio y otras obligaciones inter-
nacionales pertinentes, tomando en cuenta las condiciones socioeco-
nómicas nacionales.

En paralelo, en México la Estrategia Nacional sobre Especies Invaso-
ras presentada en 2010 también se enfoca en esta cuestión, incluyendo 
una meta específi ca orientada a la creación de mecanismos de fi nancia-
miento para la atención de las EEI (Cuadro 1). 

Con base en este marco nacional e internacional, en México se han 
iniciado diversas iniciativas orientadas a defi nir mecanismos económi-
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cos para atender la problemática asociada a las EEI, tales como estudios 
prácticos de análisis costo-benefi cio y propuestas de instrumentos eco-
nómicos.

Los mecanismos económicos para la atención
de las invasiones biológicas: estudios de costo-benefi cio

Como ya se ha comentado, el manejo de las EEI puede suponer un 
elevado costo económico que, principalmente, es afrontado por las 
instituciones de gobierno. Por este motivo, al tomar una decisión 
respecto de la gestión y manejo de las invasiones biológicas, es muy 
importante hacerlo con la mejor y mayor cantidad posible de infor-
mación, tanto ecológica como económica, prever el mejor momento 
de actuación, así como las técnicas que permitan una optimización de 
los escasos recursos públicos al respecto. Aunque no hay soluciones 
únicas ni mágicas para ello, en cualquier caso es imprescindible iden-
tifi car las características de la especie sobre la que se quiere actuar, sus 

Cuadro 1. Meta del objetivo estratégico y acciones transversales
identifi cados en la Estrategia Nacional de Especies Invasoras

Meta al 2020 Acciones prioritarias

2.3 Mecanismos de 
fi nanciamiento mixto 
para la prevención, 
el control y la erra-
dicación en casos de 
atención urgente.

Crear un fondo nacional para control y erradicación de 
especies invasoras.

Establecer incentivos fi scales para promover la aplica-
ción de medidas de bioseguridad en los sectores de pro-
ducción y comercialización. 

Desarrollar incentivos económicos específi cos, dentro 
de planes de atención integral, para llevar a cabo pro-
gramas de erradicación de especies invasoras.

Establecer un fondo multisectorial de atención a con-
tingencias causadas por las especies invasoras.

Fuente: Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010.
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daños y benefi cios potenciales, y asignarles un valor económico. Así, 
por ejemplo, es importante conocer el grado de riesgo que supone 
una determinada especie, su capacidad –y sus vías– de dispersión, así 
como el tiempo en que puede llegar a generar impactos; en algunos 
casos pueden pasar años en que se detecta una especie y que empieza 
a manifestarse como invasora, periodo conocido como “latencia” o 
“lag”, en inglés (Brown y Daigneault, 2015). También es importante 
conocer la biología de la especie para determinar con precisión a qué 
organismos puede afectar, ya sean silvestres o domésticos o, incluso, 
al hombre. Por último, debe conocerse con la mayor precisión posible 
cómo afecta la EEI a los ecosistemas –tanto naturales como produc-
tivos–, a sus procesos, sus funciones o sus componentes. Toda esta 
información es necesaria para poder defi nir la mejor manera de actuar 
frente a una posible entrada al país de una nueva EEI.

Cuadro 2. Algunos ejemplos de costos de la atención
a las EEI y de daños causados

Fuente Especie/Grupo
Costo anual

(millones
de USD)

Pimentel et al. (2000) Globales de EEI en EE.UU.
Control de peces en EE.UU.

$ 137,000     
$ 5,400 

Evans et al. (2003) Control de plagas agroforestales en EE.UU.
Pérdidas a la industria

$ 531,6 
$ 887,5  

Peter Jenkins (2007) Control de Anoplophora glabripennis EE.UU. 
Daños causados por esta especie

$ 365 
$ 600,000

Tisdell (1990) Control de malezas en Australia $ 33

Wit et al. (2001) Árbol de la acacia negra Sudáfrica $ 552

Kettunen et al. (2008) Globales de EEI en Europa 12,000
millones (euros)
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El siguiente paso es determinar el valor económico de los potencia-
les daños o benefi cios que pueda causar una especie. Para ello hay que 
considerar los métodos desarrollados por la economía ambiental. Valo-
rar estas cuestiones constituye uno de los principales retos para poder 
determinar los mecanismos económicos más adecuados. Hay que tener 
en cuenta que los daños o benefi cios ambientales usualmente no se re-
fl ejan en términos de dinero. Una especie puede constituir una fuente 
alimentaria de otras especies, aportar o tomar nutrientes del suelo, evi-
tar la erosión del suelo o, por el contrario, contribuir a incrementarla. 
Ninguno de estos aspectos tiene usualmente un precio de mercado, un 
valor monetario, y ésta es una difi cultad inherente a las evaluaciones eco-
nómicas de temas ambientales; para soslayarla, existen alternativas que 
buscan la estimación de un valor equivalente (Emerton y Howard, 2008; 
Gómez, s/a). En este sentido, Pearce y Turner (1995) desarrollaron la 
teoría del valor económico total, la cual adapta la economía a la cuanti-
fi cación de los recursos naturales y ambientales. Los métodos o herra-
mientas de evaluación económica ambiental son la valoración directa, 
valoración indirecta, valoración contingente y otros métodos; en estos 
últimos se cataloga al costo-benefi cio. El análisis costo-benefi cio puede 
ser una herramienta efi caz para poder cuantifi car estos valores y mostrar 
al tomador de decisiones la opción de actuación más adecuada. Este 
método también se orienta a discriminar entre diferentes opciones de 
intervención a fi n de determinar cuál de ellas es la más efi ciente tenien-
do en cuenta los costos y los benefi cios de cada una. La ventaja de tales 
estudios es que suponen una herramienta objetiva y transparente que 
sustenta las decisiones a tomar que permiten optimizar la asignación de 
recursos (Emerton y Howard, 2008; Gómez, s/a). Los estudios de costo-
benefi cio:

• Analizan las causas de un problema.
• Establecen las conexiones entre el comportamiento humano y los 

procesos naturales afectados.
• Identifi can y valoran los costos y los benefi cios (ambientales y 

sociales) de cada opción predeterminada.

Los pasos a seguir en un análisis costo-benefi cio se ilustran en la 
Figura 4.
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Figura 4. Pasos de un estudio costo-benefi cio

Fuente: Brown y Daigneault, 2015. Landcare Research New Zealand Limited.

 

Con este método el servidor público puede optar por la solución que 
tenga un mayor porcentaje de benefi cios en relación con los costos de la 
actuación. La diferencia con otros tipos de análisis, como los de costo-
efectividad, recae en que no siempre se escoge la solución más económi-
ca a corto plazo sino que se decide también en función de los benefi cios 
generados por cada actuación. Es decir, considera los costos evitados 
por una determinada intervención, los ahorros en gastos de produc-
tividad, los impactos positivos ambientales, sociales y para la salud re-
sultantes de la intervención (Brown y Daigneault, 2015). Además, debe 
realizarse un análisis de sensibilidad que valore quién se verá afectado 
por la intervención de manera positiva y negativa y estime los efectos 
de la misma sobre diversos sectores sociales y ubicaciones geográfi cas.

En el marco del proyecto para poner en marcha la Estrategia Nacio-
nal sobre Especies Invasoras, fi nanciado por el Fondo para el Medio 
Ambiente Mundial (GEF, por su nombre en inglés), la Conabio organizó 
un curso impartido en dos sesiones, en 2015 y 2016, para capacitar en 
este tipo de estudios a académicos y representantes del gobierno, exper-
tos en EEI (Figura 5).
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 Éste ha contado con la participación de 15 personas y se han desa-
rrollado nueve casos de estudio de algunas de las principales especies 
invasoras del país:

Pez león (Pterois volitans)
Peces de ornato
Cabras ferales
Tilapia (Tilapia cf. Zillii)
Pez diablo (familia Loricariidae)
Micromamíferos en islas
Ácaro rojo de la palma (Raoiella indica) 
Cotorra argentina (Myiopsitta monachus)
3 especies de bivalvos (Corbicula fl uminea; Melanoides tuberculata; Tarebia granifera)

La propuesta de instrumentos económicos

Con base en todo lo dicho, para México es importante plantear la ne-
cesidad de establecer instrumentos económicos que permitan atender, 

Figura 5. Sesión del curso sobre estudios de costo-benefi cio
organizado por la Conabio en el marco del Proyecto GEF-Invasoras

Foto. Jordi Parpal.



Figura 6. Trabajos de erradicación de ratones
en la isla San Benito O.

Foto. GECI, banco de imágenes.

Figura 7. Pastoreo libre de cabras en la Reserva
de la Biosfera de El Vizcaíno (BCS) que afecta

a la vegetación herbacia y arbustiva nativa 

Foto. Jordi Parpal.
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de forma adecuada, las diferentes actividades relacionadas con la ges-
tión de especies invasoras. Por este motivo, en el marco del Proyecto 
GEF-Invasoras se encargó un estudio con el triple objetivo de: a) revisar 
la literatura internacional sobre instrumentos económicos; b) analizar la 
viabilidad de la aplicación de los distintos ins trumentos económicos 
identifi cados de acuerdo con el marco internacional y legal; y c) realizar 
una propuesta de su posible aplicación en el país. 

Este estudio parte de dos principios básicos, el precautorio y el de 
corresponsabilidad, es decir, “el que contamina paga”, por lo que se 
enfoca en considerar a todos los sectores, el productivo –involucrado en 
muchas de las introducciones de especies al país– y a la sociedad en su 
conjunto para atender esta problemática. A partir de una extensa revi-
sión de más de 50 autores, el estudio (Saad, 2016) plantea la necesidad 
de aplicar instrumentos tanto fi nancieros como de mercado en México 
con dos objetivos:

• Generar recursos monetarios para fi nanciar acciones de preven-
ción, contención, control, mitigación y erradicación de EEI.

• Concientizar a los productores y usuarios de estas especies del 
riesgo que puede comportar su tenencia y distribución.

Para cada uno de los instrumentos propuestos se analizan las ventajas 
y las difi cultades de su correcta aplicación en México partiendo del mar-
co legal existente. En este aspecto, cabe destacar que cada uno de los ins-
trumentos económicos propuestos requiere de un análisis específi co que 
incluya las metodologías antes expuestas a fi n de valorar su efecto en los 
sectores productivos a los que se dirija y que justifi que adecuadamente 
su aplicación. Su desarrollo debe ir acompañado siempre de una campa-
ña de comunicación específi ca que ayude a concientizar a las partes im-
plicadas sobre las ventajas de su puesta en práctica, así como los recursos 
naturales que se protegen y a sus propietarios. El análisis deberá tener en 
cuenta el grado de riesgo que implica para el país cada una de las especies 
y cuantifi car la propuesta económica en función de éste. Asimismo, y 
como no podría ser de otra manera, se proponen instrumentos dirigidos 
a productores, comercializadores o compradores –según el caso– de 
especies o grupos de especies que no estén prohibidos en el país según 
lo que contempla el artículo 27 de la Ley General de Vida Silvestre. 
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A continuación se detalla a grandes rasgos las propuestas incluidas 
en el Estudio sobre la viabilidad, el desarrollo y la implementación de instrumentos 
económicos.

Fondo Ambiental para Especies Exóticas Invasoras

Se trata de la creación de un fondo que integre los recursos obtenidos 
por uno –o varios– de los instrumentos económicos que se propo-
nen, o por donaciones. Puede ser un fondo permanente, que sirva para 
fi nanciar los montos que el gobierno federal destina en prevención y 
manejo de invasiones biológicas, o un fondo temporal. En este caso, po-
dría iniciarse con la imposición de un gravamen reducido en un tiempo 
determinado hasta que se consiga un monto especifi cado a priori y que 
responda a objetivos concretos también previamente defi nidos. Este 
tipo de fondos temporales goza de mayor aceptación. 

Para establecer este fondo deben considerarse diferentes elementos, 
entre los que destacan: los donantes y sus aportaciones; los instru-
mentos económicos con destino específi co al fondo; las estrategias de 
capitalización; los intermediarios o gestores fi nancieros; los gastos 
de operación; los mecanismos de transparencia y auditoría; los servi-
cios de apoyo para el proceso exitoso de los proyectos; el destino de los 
recursos; las entidades a fi nanciar; los tipos de proyectos con montos 
mínimos y máximos a fi nanciar; los criterios de elegibilidad y cobertura 
geográfi ca; y los requisitos para los solicitantes de esos fondos.

Asimismo, una opción viable podría ser la de integrar la atención 
de las EEI en un fondo ya existente, como podría ser el Fondo para 
Desastres Naturales (Fonden), y su hermano, el Fondo para la Preven-
ción de Desastres Naturales (Fopreden). Para ello, se propone integrar 
a las invasiones biológicas como una de las categorías de “Desastres 
Naturales” a las que atienden estos fondos, incluyendo, en el Fopre-
den, la Prevención de los Desastres Naturales causados por Especies 
Exóticas Invasoras, y en el Fonden, el control y la erradicación de EEI, 
así como la restauración de los ecosistemas afectados por invasiones 
biológicas. Esta propuesta integraría las invasiones biológicas en la ca-
tegoría, defi nida en el Reglamento del Fonden, de “Otros fenómenos” 
dentro de la de “Fenómeno Natural Perturbador a Prevenir”, en los 
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casos que por su dimensión o gravedad afecten a más de una entidad 
federativa, ya sea por su ubicación o por sus posibles efectos. De ser 
así, el gobierno federal contaría con recursos para poder afrontar el 
elevado riesgo que supone la introducción o producción de determi-
nadas especies exóticas invasoras en el país. Estos recursos deberían 
ser solicitados y gestionados por instituciones con atribuciones para el 
manejo de EEI con impacto al medio ambiente, tales como la Semarnat 
o la Sagarpa, según el caso (Saad, 2016).

Estos fondos tienen enfoques similares al que se efectúa para las EEI. 
En ambos casos se trabaja en:

• Evaluación del riesgo.
• Reducción del riesgo.
• Iniciativas para crear capacidades en materia de prevención de 

riesgos.
• Un área técnica enfocada en la reducción del riesgo de EEI (diver-

sas dependencias de gobierno ya poseen amplio conocimiento 
al respecto, como la  Conabio, la Conafor [Comisión Nacional 
Forestal] o el Senasica).

• Una plataforma de información geográfi ca (Semarnat, Conabio, 
INEGI).

• Apoyos preventivos para la infraestructura productiva y para de-
sastres naturales.

Establecimiento de un seguro ambiental

El seguro es un contrato entre particulares por el cual el asegurador con-
trae el compromiso, mediante la cobranza de una prima, de resarcir el 
daño producido al asegurado, o satisfacer un capital, una renta u otras 
prestaciones convenidas, en el caso de que se produzca el evento cuyo 
riesgo es objeto de cobertura (a indemnizar). Para los estudiosos del 
tema, los incentivos más efi caces son los que enfrentan a las personas 
que causan el problema con el costo total de su comportamiento.

El seguro de responsabilidad ambiental sería aplicable principalmen-
te por la introducción accidental de especies exóticas o EEI al medio na-
tural a partir de actividades de importación o de producción de especies 
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exóticas o EEI. Así, el importador o productor de EEI se hace responsa-
ble de los posibles escapes de sus instalaciones. El seguro no impide el 
impacto generado por las EEI como tal, sino que simplemente exige que 
el responsable proporcione una compensación por el daño causado. 
Se propone orientar estas propuestas a las actividades que pueden ser 
vías de entrada al país de EEI, especialmente en sectores como acuicul-
tura, producción hortícola o de planta ornamental, así como centros 
de venta de mascotas al menudeo y Unidades de Manejo para la Con-
servación de Vida Silvestre (UMA) que usen especies exóticas y EEI. La 
mayoría de las actividades de alto riesgo podría ser determinada a partir 
de la evaluación de riesgos y conducida bajo el alcance de las disposi-
ciones nacionales de seguros de responsabilidad. Una posibilidad sería 
que los seguros en el sector agropecuario enfocados al medio ambiente 
operaran a través de Agroasemex (Saad, 2016), que es una institución 
nacional de seguros que tiene como misión proteger el patrimonio y la 
capacidad productiva del sector rural, con capacidad para la gestión de 
riesgos en la agricultura, como la vulnerabilidad climática.

Los principales obstáculos para la aplicación de un sistema de segu-
ro de responsabilidad civil recaen en la difi cultad de establecer la rela-
ción de causalidad entre una invasión y los daños directos e indirectos 
causados por ésta, así como el potencial tiempo de latencia entre la 
introducción y la invasión de una especie. 

Establecimiento de fi anzas o bonos
de cumplimiento ambiental

Este instrumento implica que los importadores de especies exóticas in-
vasoras o las empresas en el país que producen determinadas EEI de 
alto riesgo deben depositar una fi anza, equivalente al daño posible si 
la especie se establece y se convierte en una amenaza. Se trata de un 
instrumento dirigido específi camente a la internalización de los costos 
ambientales inciertos que puedan surgir de una actividad y es la garantía 
de cumplimiento de ciertos requisitos de bioseguridad actuando como 
complemento a las normas de responsabilidad. La persona física o mo-
ral debe contratar una fi anza por un determinado monto en el momento 
en que quiera importar una EEI –o en el momento que quiera producir-
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la en el país–, cantidad que le será devuelta pasado cierto tiempo si se 
demuestra que no ha generado ningún daño. Su establecimiento supo-
ne el conocimiento por parte de la autoridad de los efectos adversos y 
la estimación máxima monetaria de los daños para poder establecer el 
monto del bono de cumplimiento ambiental. Este instrumento tiene la 
ventaja de que el sujeto económico regulado cumplirá con los estándares 
establecidos por la autoridad y así evitará incurrir en acciones que pro-
voquen escapes de especies o prevendrá invasiones biológicas. Al mismo 
tiempo, proveerá de mayor información sobre el desempeño ambiental 
por parte del afi anzado con el fi n de recuperar el monto del bono o 
fi anza (Saad, 2016). 

Lo anterior supone que la autoridad reúna una gran cantidad de in-
formación, debido a la amplitud de las especies exóticas y las EEI de los 
ecosistemas, así como valoraciones monetarias a precios de mercado de 
los perjuicios causados por las EEI, esto es, conocer los costos sociales 
de las externalidades causadas por las actividades económicas que se ba-
san en dichas especies. La autoridad deberá, también, conocer el tiempo 
de latencia de la especie en cuestión a fi n de establecer una fecha límite 
para la fi anza.

El bono de desempeño ambiental adoptaría la forma legal de fi anza de 
empresa, que se asume por medio de póliza. En México la fi anza de empresa 
está regida por el gobierno mexicano a través de la Secretaría de Hacien-
da y Crédito Público (SHCP), específi camente por medio de la Comisión 
Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF). Debido a las atribuciones que 
la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal otorga a la SHCP, 
es necesaria la colaboración de este ministerio para planear y poner en 
práctica el bono de desempeño ambiental o fi anza.

Pago de derechos

El estudio se concentra, de manera especial, en el desarrollo de pagos 
por derechos –o el incremento de los mismos cuando ya existen– para 
determinados trámites en los que están involucradas las especies exóti-
cas. Se trata de los únicos instrumentos económicos que disponen de 
destino específi co en los presupuestos federales, por lo que su atención 
directa a los sectores afectados por las EEI es inmediata. En general, 
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se plantea que el incremento del pago esté relacionado con el grado 
de riesgo de la especie y se justifi ca por el hecho de que los servidores 
públicos deben llevar a cabo más procesos previos de revisión de los 
análisis de riesgo y de análisis de puntos críticos de control (HACCP, por 
su nombre en inglés) que quien realiza el trámite debe aportar, lo cual 
conlleva mayor dedicación y tiempo por parte de la autoridad (Título 
I de la Ley Federal de Derechos). Asimismo, también plantea algunas 
propuestas derivadas del Título II de la ley antes mencionada por uso de 
aguas nacionales (Saad, 2016).

Cargo por aguas de lastre

Se propone un cargo por descarga de agua de lastre para los buques o 
embarcaciones que atraquen en puertos mexicanos. Éste podría esta-
blecerse en relación con diferentes características, como el destino y la 
duración de la ruta, la distancia a la costa del punto donde se realiza 
la descarga, o el tamaño de la embarcación. Este cargo debe tramitarse 
de acuerdo con la Secretaría de Comunicaciones y Transporte (SCT) en 
cumplimiento del Convenio Internacional para el Control y la Gestión 
del Agua de Lastre y los Sedimentos de los Buques (51 International 
Convention for the Control and Management of  Ships’ Ballast Water 
and Sediments 2004) que entrará en vigor, según su formulación, en 
septiembre de 2017.

Aranceles y regulación técnica

El comercio internacional es una de las principales vías de entrada de 
nuevas especies exóticas potencialmente invasoras en México. El estu-
dio propone la utilización de una regulación no arancelaria o regulación 
técnica para la entrada de las especies con mayor potencial invasor que 
ameriten acciones de control específi cas. Ésta serviría para que los agen-
tes económicos conozcan los requisitos a satisfacer ante las autoridades 
mexicanas antes de la importación de determinadas especies exóticas. 
En este caso, se obligaría a realizar evaluaciones de riesgo completas 
para estas especies y la adopción de determinados requisitos preventivos 
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que variarían en función de la especie (Saad, 2016). Tal tema adquiere 
relevancia en este momento dada la revisión anunciada del Tratado de 
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) .

Por otra parte, a nivel macroeconómico, Perrings (2005) señala que 
los países que dependen más de los recursos primarios para las activi-
dades económicas de producción y comercio internacional están más 
expuestos a las especies exóticas invasoras:

• Si la inversión en la conservación de los servicios ecosistémicos 
y el control de las especies invasoras se correlacionan con el PIB, 
los países más pobres también pueden ser más invadidos que los 
países y las regiones ricas.

• Ya que las plagas y los patógenos invasivos afectan principalmen-
te a la agricultura, la silvicultura y la pesca, la mayor dependencia 
de los productores pobres en la producción primaria los hace más 
vulnerables a los efectos de las invasiones biológicas. 

El Cuadro 3 resume las principales propuestas que se indican en el 
estudio.

Para la aplicación de alguna de estas propuestas, es importante tener 
en cuenta factores como los siguientes: 

• Antes de su puesta en marcha deberá realizarse un estudio de-
tallado de su aplicabilidad teniendo en cuenta las EEI a que hace 
referencia y su grado de riesgo para el país. 

• El gravamen o instrumento económico (IE) que se proponga se 
establecerá según el nivel de riesgo de cada especie, que se evalúa 
con el Método de Evaluación Rápida de Invasividad para especies 
exóticas en México. 

• Hay que defi nir los IE en función de las EEI que pueden generar 
un mayor impacto según el sector al que se dirige el instrumento.

• Los IE no aplican sobre las EEI que queden incluidas en la Lista 
de Especies Exóticas Invasoras publicada en el Diario Ofi cial de la 
Federación (DOF) el 6 de diciembre de 2016.

• Para una mejor acogida de las medidas y para optimizar el uso de 
los recursos de la nación, es importante que cualquier tipo de gra-
vamen que se recaude tenga un destino específi co. Esa recaudación 



Cuadro 3. Ejemplos de las propuestas de instrumentos económicos

Creación de un fondo ambiental para control y erradicación de EEI.

Integración de las invasiones biológicas en el Fonden y el Fopreden.

Creación de seguros de responsabilidad ambiental por la introducción o pro-
ducción de especies exóticas invasoras en diferentes actividades económicas 
(mascotas, peces exóticos invasores o planta ornamental exótica invasora).

Establecimiento de fi anzas o bonos de cumplimiento ambiental para la im-
portación, comercialización y posesión de EEI. 

Regulación no arancelaria o regulación técnica para la entrada al país de EEI 
que ameriten acciones de control en los casos en que no esté prohibida su 
entrada.

Cargo por agua de lastre de embarcaciones o buques comerciales. 

Modifi cación a los trámites de avisos de Vida Silvestre que requieran res-
puesta y se realice un pago de derechos, conforme al Título I de la LFD, por 
producción o uso de EEI, en función del índice de riesgo (SEMARNAT-08-022; 
SEMARNAT-08-056; SEMARNAT-08-032). 

Pago de derecho por parte de los navegantes al adquirir el permiso de navega-
ción en aguas mexicanas o a las empresas que ofrecen servicios de navegación 
a turistas para actividades de pesca recreativa.

Pago de derechos por la prestación del servicio de revisión de evaluación de 
riesgo para los solicitantes de importación de especies exóticas.

Incremento del pago de derechos por el registro de invernaderos (agricul-
tura protegida) para plantas ornamentales y productos forestales exóticos 
invasores.

Incremento del pago de derechos por el uso y aprovechamiento de aguas 
nacionales y descarga de aguas residuales para las actividades que empleen 
especies exóticas invasoras conforme al Título II de la LFD.

Fuente: Saad, 2016.
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deberá servir para fi nanciar o apoyar acciones específi cas para la 
prevención, la contención, el control, la mitigación y la erradicación 
de EEI. Sin ese destino específi co la aplicación de una medida de 
estas características puede ser contraproducente.

• Ningún instrumento económico por sí solo es adecuado para ha-
cer frente a todas las vías de entrada de especies exóticas invaso-
ras y su aplicación debe ser fl exible e incentivar las medidas de 
prevención de riesgo por parte de los agentes implicados. 

• Las diferentes secretarías, en el ámbito de sus atribuciones, 
deberán elaborar disposiciones administrativas en las que se 
establezcan los procedimientos ofi ciales para prevenir, contro-
lar o erradicar EEI (Saad, 2016).

El marco legal relacionado con la aplicación
de instrumentos económicos en México

Hay gran diversidad de normatividad aplicable a la conservación de la 
biodiversidad. Una gran parte de ella habla, aunque sea de manera in-
directa, de la importancia de la aplicación de mecanismos económicos 
para alcanzar los objetivos defi nidos. De la normatividad internacio-
nal se pueden destacar diversos instrumentos que mencionan aspectos 
vinculados a los instrumentos económicos para manejar las EEI (Cua-
dro 4). Éstos pueden dividirse entre los de contenido ambiental, los 
referentes a sanidad y los comerciales. 

Además, hay diversas organizaciones internacionales que de alguna 
manera inciden en la posibilidad de poner en marcha algún tipo de IE. 
Las más signifi cativas para México son: la Organización Norteamericana 
de Protección a las Plantas (NAPPO, por su nombre en inglés), la Comi-
sión para la Cooperación Ambiental (CCA) de América del Norte del 
TLCAN, y el Comité Trilateral para la Conservación y el Manejo de la Vida 
Silvestre y los Ecosistemas.

En el ámbito mexicano, la Constitución Política de los Estados Uni-
dos Mexicanos instituye los fundamentos de la organización de un país y 
expone de forma general los derechos y obligaciones de los ciudadanos. 
Diversos artículos de la misma son aplicables al medio ambiente y las 
EEI, así como a la responsabilidad de los ciudadanos en su conservación. 
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Entre las diversas leyes relacionadas con el diseño de los instrumentos 
económicos, además de las que atañen a las EEI, deben tenerse en cuenta 
las leyes hacendarias, fi nancieras y comerciales. De manera específi ca, la 
Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente (LGEEPA) 
incluye aspectos vinculados a los instrumentos económicos en los si-
guientes puntos: Sección III, artículos 21, 22 y 22 Bis; y los relacionados 
con Áreas Naturales Protegidas, artículos 45 Bis y 64 Bis Inciso II (Ortiz 
Monasterio, 2013). Según Saad (2016), la LGEEPA es sobresaliente debido 
a que:

a) Pretende la internalización de las externalidades al señalar que se 
fomentará la incorporación al sistema de precios de las consecuen-
cias, y de los benefi cios y costos ambientales; los que realicen un 
uso impropio de recursos naturales o perturben los ecosistemas, 
asuman los costos respectivos (art. 21). Se consideran instrumen-
tos económicos los mecanismos normativos y administrativos de 
carácter fi scal, fi nanciero o de mercado mediante los cuales las 
personas asumen los benefi cios y costos ambientales que gene-
ren sus actividades económicas (art. 22). Además indica (art. 21) 
la compatibilidad con otros instrumentos de política ambiental, 

Ambientales Sanitarios Comerciales

- Convenio de Biodiversidad 
Biológica.

- Convención sobre el Comercio 
Internacional de Especies Amena-
zadas de Fauna y Flora Silvestres 
(CITES).

- Convención de las Naciones 
Unidas sobre el Derecho del Mar.

- Convenio para la Cooperación 
sobre la Protección y la Mejora 
del Medio Ambiente en la Zona 
Fronteriza.

- Convención 
Internacional de 
Protección Fitosa-
nitaria.

- Acuerdo sobre la aplica-
ción de medidas sanitarias 
y fi tosanitarias (SPS Agree-
ment). 

- Convenio Internacio-
nal para el Control y la 
Gestión del Agua de Lastre 
y los Sedimentos de los 
Buques.

Cuadro 4. Instrumentos económicos para manejar las EEI
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como el comando control (ejemplo NOM o el ordenamiento terri-
torial).

b) Enmarca a tres tipos de IE: de carácter fi scal (derechos, impuestos, 
estímulos), fi nancieros (seguros, fi anzas, garantías, créditos) o de 
mercado (permisos comercializables, sistemas depósito-reembol-
so, sobreprecios) (Vega, 1996). Explicita que los IE fi scales no son 
exclusivamente recaudatorios sino con ambos fi nes, ambientales 
y recaudatorios; puesto que si sólo tiene fi n recaudatorio son atri-
bución de la SHCP, mientras que el gravamen ambiental tiene una 
fi nalidad extra fi scal, ya que no solamente busca recaudar, sino que 
en primer lugar busca incidir en la conducta del individuo o agen-
tes que contaminan (Cortina, 2002). Los IE señalados en el art. 
22 son compatibles con los señalados en la revisión de literatura 
sobre instrumentos económicos para EEI, por ejemplo, los bonos 
de desempeño ambiental (fi anza) y el seguro de responsabilidad 
medioambiental (Perrings, 2001; Perrings et al., 2002; Fernández, 
2011;  Baroni, 2012, 2013).

c) El art. 22 también señala como instrumento fi nanciero a los fon-
dos, algunos de los cuales se muestran en este estudio.

d) El art. 22 Bis está enfocado a los estímulos para disminución de la 
contaminación por emisiones, descargas, fuentes de energía con-
forme a la Ley de Ingresos. Abarca desde investigación hasta tec-
nología, maquinaria y equipo, y contempla, también, a los recursos 
naturales como el agua y las ANP, así como todas las actividades 
relacionadas con la preservación y restauración del equilibrio eco-
lógico y la protección al ambiente.

Además de la normatividad anterior, es necesario que los instrumen-
tos económicos cumplan con diferentes leyes y las reglamentaciones 
respectivas, como el Código Fiscal de la Federación (Cámara de Dipu-
tados del H. Congreso de la Unión, 2013), que defi ne a los impuestos, 
los derechos y las contribuciones; Ley de Ingresos de la Federación 
para el ejercicio fi scal correspondiente; Ley Federal de Derechos; Ley 
de Coordinación Fiscal; Presupuesto de Egresos de la Federación para 
el ejercicio fi scal correspondiente; Ley Federal del Presupuesto y Res-
ponsabilidad Hacendaria; Ley del Impuesto al Valor Agregado; Ley del 
Servicio de Administración Tributaria; Ley Federal de los Derechos 
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del Contribuyente; Ley de Fondos de Inversión y Ley de Seguros y 
Fianzas.

Por otra parte, la Comisión Nacional de Seguros y Fianzas, que de-
pende directamente del secretario de la SHCP (según el DOF, martes 6 
enero de 2015), de conformidad con el artículo 98-C del Reglamento 
Interior de la SHCP, tendrá la organización y las atribuciones que establez-
can los ordenamientos legales y reglamentarios por los que fue creado. 

Finalmente, existen leyes concernientes a los IE de seguros y fi anzas, 
como la Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Segu-
ros; la Ley sobre el Contrato de Seguro, el Reglamento del Artículo 95 
de la Ley Federal de Instituciones de Fianzas para el Cobro de Fianzas 
Otorgadas a Favor de la Federación, del Distrito Federal, de los Estados 
y de los Municipios, distintas de las que garantizan obligaciones fi scales 
federales a cargo de terceros; por lo que es necesaria la colaboración en-
tre las áreas pertinentes de la administración pública federal, puesto que 
no son atribuciones del sector ambiental.

Conclusiones

Como se ha detallado en este artículo, los costos derivados de la atención 
de las especies exóticas invasoras (EEI) son muy elevados y generalmente 
sobrepasan las posibilidades presupuestarias inmediatas del gobierno fe-
deral. Muchas son las cuestiones que contribuyen a elevar estos costos, 
pero quizás la más importante de ellas es la falta de planes específi cos de 
prevención de su entrada o de respuesta rápida una vez que se detecta 
su presencia. Aunque hay notables excepciones, un fortalecimiento nor-
mativo respecto de esta cuestión es necesario para poder optimizar los 
recursos disponibles.

Por otro lado, es necesario que México cuente con la mejor informa-
ción, y las mejores herramientas, para que sus tomadores de decisiones 
puedan optar por la mejor solución posible a un determinado problema 
originado por una especie invasora. Es por ello que en el marco del Pro-
yecto GEF-Invasoras se ha desarrollado una serie de estudios específi cos 
de análisis de costo-benefi cio que debe servir para disponer del erario 
público de la manera más efi ciente y dar transparencia a las decisio-
nes públicas al respecto. 
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Asimismo, acorde con la Estrategia Nacional sobre EEI y con el marco 
legal internacional y nacional, deben buscarse mecanismos para corres-
ponsabilizar a todos los sectores involucrados en la entrada o produc-
ción de las EEI. De este modo, se plantea el establecimiento en México 
de diversos instrumentos económicos que además de servir para obte-
ner los recursos monetarios necesarios para la atención de las proble-
máticas generadas por las EEI, también permitan la sensibilización de 
los productores, con la aplicación de buenas prácticas en sus actividades 
o instalaciones y de los usuarios fi nales de las EEI. Para ello, aunque el 
marco legal ya otorga una base conceptual, es necesario trabajar en la 
modifi cación de determinados instrumentos legales o reglamentarios 
que faciliten la implantación de estos instrumentos. En este sentido, es 
crucial una estrecha colaboración entre el Poder Legislativo y los di-
ferentes actores gubernamentales, tanto del sector ambiental como del 
productivo o hacendario ya que, en defi nitiva, se están afrontando retos 
de alcance nacional y con gran transcendencia en el capital ambiental, 
productivo y humano de este país.
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Resumen

Las Áreas Naturales Protegidas (ANP) representan la principal estrategia 
de conservación del capital natural de México; su función es conservar 
los bienes y servicios ambientales de los cuales la población humana 
se benefi cia. Entre las diversas problemáticas que enfrentan las ANP se 
encuentra la introducción de especies exóticas invasoras (EEI), ya que 
afectan a la biodiversidad nativa y en general al equilibrio ecológico de 
los ecosistemas. Este capítulo resume las principales acciones que imple-
menta la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (Conanp) 
para atender la problemática de EEI en ANP de competencia federal, a 
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partir de los siguientes instrumentos: a) el Programa de Conservación de 
Especies en Riesgo; b) el Programa de Conservación para el Desarrollo 
Sostenible; c) el Proyecto GEF-Invasoras, y d) el Sistema Nacional de Mo-
nitoreo de la Biodiversidad. Asimismo, plantea una refl exión sobre las 
prioridades para la atención a EEI en ANP de México.

Introducción

Los ecosistemas y sus servicios ambientales constituyen un capital com-
parable a los capitales fi nancieros y de infraestructura de una nación. 
Estudios realizados por economistas demuestran que la mayoría de los 
países presentan, cuando se destruye el capital natural, un crecimiento 
económico negativo. Sin duda, este costo tiene un efecto inmediato o 
de corto plazo en los sectores menos favorecidos de la sociedad y, fi nal-
mente, en el largo plazo, para el país mismo. Por tanto, el capital natural 
de México representa un gran potencial para el desarrollo y la genera-
ción de benefi cios para toda la población (Conabio, 2016).

Las ANP representan uno de los principales instrumentos para la con-
servación del capital natural. Siendo “la piedra angular” de gran parte de 
las estrategias nacionales e internacionales de conservación de los recur-
sos naturales, las ANP están destinadas a mantener ecosistemas, actuar 
como refugios para las especies y mantener el equilibrio de los procesos 
ecológicos. Las ANP actúan como indicadores que nos permiten entender 
las interacciones humanas con el entorno natural y constituyen la última 
esperanza para impedir la extinción de especies en riesgo o endémicas.

Las ANP de mayor superfi cie también proporcionan un espacio para 
la evolución y la futura adaptación ecológica, ambas de una creciente 
importancia bajo condiciones de acelerado cambio climático (Dudley, 
2008).

La Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 
(LGEEPA) defi ne a las áreas naturales protegidas como “las zonas del terri-
torio nacional y aquellas sobre las que la nación ejerce su soberanía y 
jurisdicción, en donde los ambientes originales no han sido signifi cati-
vamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser 
preservadas y restauradas” (LGEEPA, 2017). A nivel federal, la Conanp, 
órgano desconcentrado de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 
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Naturales (Semarnat), es la institución encargada de administrar estos 
espacios naturales y de garantizar su conservación.

En México hay 182 ANP de competencia federal (Figura 1) distribuidas 
en las siguientes categorías de protección: Reserva de la Biosfera, Par-
que Nacional, Área de Protección de Flora y Fauna, Área de Protección 
de Recursos Naturales, Monumento Natural y Santuario, representando 
una superfi cie total de 90,839,521 hectáreas (Conanp, 2017a) que co-
rresponde al 10.77% del territorio nacional terrestre, incluyendo aguas 
continentales, así como a 22.64% del mar territorial. Asimismo, la 
Conanp ha certifi cado 388 Áreas Destinadas Voluntariamente a la Con-
servación distribuidas en 20 estados del país, lo que añade una superfi cie 
de 417,562 hectáreas (Conanp, 2017a).

Es claro que las ANP y otros instrumentos que conservan el capital na-
tural requieren ser preservados para continuar obteniendo los benefi cios 
derivados de los bienes y servicios que proveen. Sin embargo, existen 
problemáticas complejas que obstaculizan las funciones ambientales y 

Figura 1. Mapa de las ANP de competencia federal
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por tanto el equilibrio ecológico de los ecosistemas. A escala mundial, 
se ha identifi cado a la fragmentación del hábitat, la introducción de EEI, 
la contaminación y el cambio climático como las principales causas de 
pérdida de la biodiversidad (Leung et al., 2002). De éstas, las EEI son 
consideradas como la segunda causa de amenaza y extinción de especies 
nativas (Lowe et al., 2004).

Las EEI y su impacto en las ANP

Una EEI “es aquella especie o población que no es nativa, que se encuen-
tra fuera de su ámbito de distribución natural, que es capaz de sobrevivir, 
reproducirse y establecerse en hábitats y ecosistemas naturales, y que 
amenaza la diversidad biológica nativa, la economía o la salud pública” 
(LGVS, 2016). Las EEI se representan en todos los grupos taxonómicos 
y pueden afectar a todos los tipos de ecosistemas. A menudo, estas es-
pecies se introducen deliberadamente; por ejemplo, mediante la pisci-
cultura, el comercio de mascotas, la horticultura o el control biológico. 
Asimismo, también pueden introducirse involuntariamente por medios 
tales como el transporte terrestre y marítimo (CBD, 2017).

Las características comunes de las EEI son las siguientes: reproduc-
ción y crecimiento rápido, alta capacidad de propagación, plasticidad 
fenotípica (capacidad para adaptarse fi siológicamente a nuevas condi-
ciones) y capacidad para sobrevivir en una amplia gama de condiciones 
ambientales (Williams y Meffe, 2001). En este contexto, la introducción 
de EEI en ANP puede tener impactos devastadores, ya que una vez es-
tablecidas pueden afectar la funcionalidad de los sistemas ecológicos a 
través de procesos como: competencia por recursos, depredación, trans-
misión de enfermedades, modifi cación del hábitat y la alteración de la 
estructura trófi ca y las condiciones biofísicas de los ambientes.

De acuerdo con el Grupo Internacional de Especialistas de Especies 
Invasoras de la Unión Internacional para la Conservación de la Natura-
leza (UICN), todas las regiones del mundo reportan la presencia signifi ca-
tiva de EEI como un problema para la conservación en sus ANP (Schüttler 
y Karez, 2009).

Se ha estimado que, en términos económicos, los costos anuales 
totales de las EEI, incluyendo los daños ambientales y costos de con-
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troles, representan pérdidas de cientos de miles de millones de dólares 
(Pimentel et al., 2001). Además, las afectaciones económicas sobre las 
actividades agrícolas y pecuarias, la piscicultura y la producción fores-
tal son considerables. Otras EEI causan enfermedades en los huma-
nos, ya sea actuando de manera directa o como vectores de parásitos 
(Schüttler y Karez, 2009). Los impactos de las EEI varían en función de 
la especie y el hábitat, y las consecuencias son de muy diversos tipos, 
especialmente cuando no están controladas (Matthews, 2005).

Por lo anterior, queda de manifi esto que la atención a EEI representa 
un tema prioritario para lograr la conservación de la diversidad biológi-
ca, principalmente en ANP. En este contexto, la Conanp pone en marcha 
una serie de estrategias para prevenir, controlar y erradicar su presencia.

Estrategias de atención a EEI en la Conanp

Programa de Conservación de Especies en Riesgo ( Procer)

El Procer busca benefi cios ambientales en cuatro aspectos: a) el me-
joramiento del estado que guardan las especies y los ecosistemas; b) el 
desarrollo de alternativas en diversos sectores productivos; c) la conser-
vación de los bienes y servicios ambientales en benefi cio de la sociedad, 
y d) la conservación de la diversidad genética como fundamento de la 
seguridad alimentaria y el patrimonio genético del país (Conanp, 2007). 

El Procer tiene como objetivo general establecer las bases, coordinar, 
impulsar y articular los esfuerzos del gobierno federal y diversos sectores 
de la sociedad en la conservación y recuperación de las especies en ries-
go, para obtener resultados contundentes en el corto plazo e integrar los 
elementos necesarios para mantener un esfuerzo continuo y permanente 
a mediano y largo plazos (Conanp, 2007).

Desde 2013 la Conanp, a través del Procer, subsidia pone en prácti-
ca proyectos sobre acciones de atención a EEI con el objetivo de apo-
yar los esfuerzos para la conservación de diversas especies en riesgo 
listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, con prioridad en las especies 
que cuentan con un Programa de Acción para la Conservación de la 
Especie (PACE) (Cuadro 1). Las líneas estratégicas en las que se en-
marcan los proyectos Procer en la modalidad de especies invasoras 



Cuadro 1. Especies PACE

Águila real
Aquila chrysaetos

Jaguar
Panthera onca

Lobo mexicano
Canis lupus baileyi

Tortuga laúd
Dermochelys coriacea

Vaquita
Phocoena sinus

Berrendo
Antilocapra americana

Tapir
Tapirus bairdii 

Tortuga carey
Eretmochelys imbricata

Tortuga caguama
Caretta caretta

Tortuga verde/negra
Chelonia mydas

Guacamaya roja
Ara macao

Oso negro
Ursus americanus

Pavón
Oreophasis derbianus

Bisonte americano
Bison bison

Ballena azul
Balaenoptera musculus

Ballena jorobada
Megaptera novaeangliae

Manatí del Caribe 
Trichechus manatus

Cóndor de California
Gymnogyps californianus

Zapote prieto
Diospyros digyna

Guacamaya verde
Ara militaris

Tortuga lora
Lepidochelys kempii

Tortuga golfi na
Lepidochelys olivacea

Perrito llanero cola negra
Cynomys ludovicianus

Teporingo / Zacatuche
Romerolagus diazi

Pecarí de labios blancos
Tayassu pecari

Tiburón ballena
Rhincodon typus

Tiburón blanco
Carcharodon carcharias

Castor
Castor canadensis

Nutria de río
Lontra longicaudis

Quetzal
Pharomachrus mocinno

Venado Bura de Isla Cedros
Odocoileus hemionus cerrosensis

Gorrión de worthen
Spizella wortheni

Ballena de aleta
Balaenoptera physalus

Abronias
Abronia spp.

Halcón aplomado
Falco femoralis

Ajolote
Ambystoma mexicanum

Lobo fi no de Guadalupe
Arctocephalus townsendi

Acroporas:

Cuerno de alce
Acropora palmata

Cuerno de ciervo
Acropora cervicornis

Cotorras:

Cotorra serrana occidental
Rhynchopsitta pachyrhyncha

Cotorra serrana oriental
Rhynchopsitta terrisi

Loros:

Loro cabeza amarilla
Amazona oratrix

Loro nuca amarilla 
Amazona auropalliata

Primates:

Mono araña
Ateles geoffroyi
Mono aullador de manto
Alouatta palliata
Mono aullador negro
Alouatta pigra

Pequeños felinos:

Ocelote
Leopardus pardalis
Tigrillo
Leopardus wiedii
Jaguarundi
Herpailurus yagouaroundi 

Rapaces neotropicales:

Águila arpía
Harpia harpyja
Águila de penacho
Spizaetus ornatus
Águila blanquinegra
Spizaetus melanoleucus
Águila tirana 
Spizaetus tyrannus
Zopilote rey
Sarcoramphus papa



       215ESTRATEGIAS DE ATENCIÓN A ESPECIES EXÓTICAS INVASORAS

son: a) detección temprana y respuesta rápida; b) monitoreo; c) mane-
jo; d) control; e) erradicación; f ) capacitación comunitaria y educación 
ambiental, y g) restauración de ecosistemas.

Entre 2013 y 2016 se pusieron en marcha 95 proyectos con el Procer 
Subsidio en 40 ANP, atendiendo acciones sobre 45 EEI, siendo las más 
representativas el pez león (Pterois volitans), el pez diablo (Pterygoplichthys 
sp.) y diversas especies ferales (Cuadro 2).

Programa de Conservación para el Desarrollo Sostenible (Procodes)

El Procodes es un programa de subsidio que constituye un instrumento 
de política pública que promueve la conservación de los ecosistemas 
y su biodiversidad en las localidades de las ANP de competencia federal, 
sus zonas de infl uencia y otras regiones prioritarias para la conserva-
ción (RPC), mediante el aprovechamiento sustentable de los mismos, con 
igualdad de oportunidades para las mujeres y hombres, con énfasis en la 
población indígena (Conanp, 2017b).

A través de su operación, se llevan a cabo acciones de atención a EEI 
en los siguientes componentes: a) proyectos; por ejemplo, conservación 
y restauración de ecosistemas: protección de arrecifes e islas; b) cursos 
de capacitación; por ejemplo, educación ambiental; c) estudios técnicos; 
por ejemplo, estudios para el monitoreo, la conservación y el manejo 
de los recursos naturales, y d) brigadas de contingencia ambiental; por 
ejemplo, restauración y rehabilitación (Conanp, 2017b).

El recurso económico está dirigido a hombres y mujeres propietarios, 
poseedores, usufructuarios o usuarios de los recursos naturales en las 
regiones que la Conanp designa como prioritarias, en las cuales se con-
forman grupos organizados, ejidos, comunidades o personas morales; 
los apoyos se asignan con la fi rme convicción de que el trabajo con las 
comunidades es fundamental para garantizar la atención a EEI y minimi-
zar los impactos que éstas causan a los ecosistemas (Conanp, 2017b).

Como ejemplo de los principales apoyos para EEI en los componen-
tes del Procodes se encuentran las acciones de control y aprovechamiento 
del pez león (Pterois volitans) en las siguientes ANP: Sistema Arrecifal Ve-
racruzano, Arrecife Alacranes, Arrecife de Puerto Morelos, Isla Mujeres, 
Cancún y Nizuc, Arrecifes de Cozumel, Banco Chinchorro y Tulum.



Cuadro 2. Principales EEI atendidas a través del Procer Subsidio

Especie Exótica Invasora Área Natural Protegida Estrategia de atención

Pez diablo
Pterygoplichthys sp.

Laguna de Términos, Pantanos de Centla Control
Aprovechamiento

Laguna Madre y Delta del Río Bravo Educación ambiental
Control

Los Tuxtlas, Palenque Educación ambiental
Monitoreo

Pez león
Pterois volitans

Arrecife Alacranes, Arrecife de Puerto  
    Morelos
Banco Chinchorro, Arrecifes de Xcalak

Educación ambiental
Monitoreo
Control
Aprovechamiento

Perro feral
Canis familiaris

Cañón del Sumidero, Huatulco, Isla Cedros Educación ambiental
Monitoreo
Control

Cerdo asilvestrado 
Sus scrofa

La Michilía, Laguna de Términos, Sierra
    La Laguna

Monitoreo
Control

Chivo berberisco
Ammotragus lervia

Cañón de Santa Elena Monitoreo
Control

Cabra doméstica
Capra hircus

Isla Guadalupe Acciones de restauración
  después de la erradicación

Isla Venados Monitoreo
Control

Conejo doméstico
Oryctolagus cuniculus

Isla Pájaros Monitoreo
Control

Isla Clarión Monitoreo
Palomilla del nopal1

Cactoblastis cactorum
Laguna Madre y Delta del Río Bravo,
  Cuatrociénegas, Mapimí

Detección temprana
    y respuesta rápida

Ácaro rojo
Raoiella indica

Sian Ka´an, Tulum, Yum Balam, Isla Contoy Monitoreo
Control

Kalanchoe
Kalanchoe houghtonii
Trueno
Ligustrum lucidum
Sombrilla japonesa
Koelreuteria paniculata
Tabaco silvestre 
Nicotiana glauca
Carrizo 
Arundo donax

Cumbres de Monterrey Educación ambiental
Monitoreo
Control

Casuarina
Casuarina equisetifolia

Sian Ka´an, Yum Balam, Isla de Cozumel, Tulum Control

Palma africana 
Elaeis guineensis

La Encrucijada Educación ambiental
Control

Clavel aleman
Cryptostegia grandifl ora

Sierra La Laguna Monitoreo
Control

1 Esta especie no se encuentra en México, los trabajos que se realizaron fueron preventivos. 
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Global Environment Facility (GEF): aumentar las capacidades
nacionales para el manejo de EEI a partir de la puesta en marcha
de la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras

El Proyecto GEF-Invasoras tiene como objetivo proteger la biodiversidad 
de importancia global en ecosistemas vulnerables a partir del estableci-
miento de capacidades para prevenir, controlar y manejar EEI en México 
(Conabio, 2014). Este proyecto es coordinado a escala nacional por la 
Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 
(Conabio) en estrecha colaboración con la Conanp, a través de la Di-
rección de Especies Prioritarias para la Conservación (DEPC) y mediante 
los procesos administrativos y fi nancieros del Programa de las Naciones 
Unidas para el Desarrollo (PNUD). El proyecto busca fortalecer las líneas 
estratégicas establecidas en la Estrategia Nacional sobre Especies Inva-
soras.

Uno de los componentes del Proyecto GEF corresponde a proyectos 
piloto en ANP y hace referencia al manejo integral de EEI, el cual a su vez 
cuenta con los siguientes subcomponentes: 

A) Fortalecimiento de la prevención y control de las poblaciones clave 
de EEI en seis áreas protegidas insulares: a) Reserva de la Biosfera 
Isla Guadalupe, Reserva de la Biosfera Islas del Pacífi co de la Pe-
nínsula de Baja California (Isla San Benito), Área de Protección de 
Flora y Fauna Islas del Golfo de California (Isla Espíritu Santo), 
Parque Nacional Revillagigedo (Isla Socorro), Parque Nacional 
Arrecife Alacranes y Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro. 
Las acciones de este componente son coordinadas por el Grupo 
de Ecología y Conservación de Islas A. C. (GECI) en conjunto con 
la Conanp.

B) Estrategias de vigilancia y control de EEI para favorecer la conser-
vación de la biodiversidad en nueve ANP continentales (Figura 2). 
La DEPC coordina la puesta en marcha de proyectos a través de 
las siguientes líneas estratégicas: a) línea base para la planeación 
del manejo efectivo de las EEI; b) fortalecimiento de capacidades y 
procesos de manejo de EEI dentro y en la zona de infl uencia de las 
áreas; c) establecimiento de buenas prácticas en sectores producti-
vos específi cos para reducir la propagación de EEI; d) incremento 
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de la concientización y participación pública en el manejo de las 
EEI dentro y en la zona de infl uencia de las áreas; e) puesta en 
práctica de programas de detección temprana y respuesta rápida; 
f) realización de actividades de monitoreo, control y erradi cación, 
y g) restauración de ecosistemas en áreas impactadas signifi cati-
vamente por EEI. Los principales resultados se muestran en el 
Cuadro 3.

Sistema Nacional de Monitoreo de la Biodiversidad (SNMB)

La Estrategia de Cambio Climático desde las Áreas Naturales Protegi-
das (ECCAP) guía las acciones de la Conanp en lo referente al estado que 
guarda la biodiversidad en las ANP, ya que considera de vital importan-
cia la generación de conocimiento para la toma de decisiones. Con este 

Figura 2. Áreas naturales protegidas continentales
del Proyecto GEF-Invasoras



Cuadro 3. Principales productos del GEF

en áreas protegidas continentales 

Área Natural Protegida Principales resultados

Reserva de la Biosfera
El Vizcaíno

Un programa de mejores prácticas en caprinocultura.
Tres planes de manejo y control para vidrillo (Mesembryanthemum crystalli-
num), rana toro (Lithobates catesbeianus) y tilapia (Oreochromis sp).

Área de Protección
    de Flora y Fauna
Tutuaca

Adjudicación de un estudio para defi nir la línea base de cuatro especies 
invasoras: truca arcoíris (Oncorhynchus mykiss), tilapia (Oreochromis sp), zacate 
buffel (Cenchrus ciliaris) y zacate rosado (Melinis repens).

Área de Protección
    de Flora y Fauna
Sierra de Álamos-Río
    Cuchujaqui

Infografía sobre la problemática de EEI.
Un taller de capacitación a una comunidad del área protegida sobre control 
de EEI. 
Diagnóstico de control de pino salado (Tamarix ramosissima).

Reserva de la Biosfera
Marismas Nacionales
    Nayarit

Un plan de reconversión ganadera como estrategia de manejo para EEI y 
ferales.
Un taller de capacitación dirigido al sector ganadero sobre manejo de prác-
ticas ganaderas sustentables.

Parque Nacional
Cumbres de Monterrey

Un diagnóstico de fl ora exótica invasora.
Seis talleres de educación ambiental sobre la problemática de EEI: tres en el 
sector urbano y tres en el rural.

Área de Protección
    de Recursos Naturales
Valle de Bravo

Una infografía sobre acciones de identifi cación, control y erradicación de 
EEI.
Un diagnóstico de mejores prácticas acuícolas en la producción de trucha 
arcoíris (Oncorhynchus mykiss) en el municipio de Amanalco.
Un diagnóstico de mejores prácticas con énfasis en ganado ovino, caprino 
y bovino.

Reserva de la Biosfera
Los Tuxtlas

Tres talleres de educación ambiental: uno para brigadas de vigilancia co-
munitaria y monitores ambientales; uno para representantes del sector pro-
ductivo (ganadero, pesquero y acuícola), y uno para autoridades del sector 
ambiental y productivo.  
Constitución de un Subconsejo de Especies Exóticas Invasoras.

Parque Nacional
Cañón del Sumidero

Realización del foro “EEI, una Amenaza para la Biodiversidad”.
Un Protocolo de Detección Temprana y Respuesta Rápida sobre EEI.
Un diagnóstico del control de pasto jaragua (Hyparrhenia rufa).

Reserva de la Biosfera
Sian Ka’an

Adjudicación de un estudio para la elaboración y puesta en marcha de un 
plan de reconversión productiva de tilapia por la especie nativa tenguayaca.
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enfoque se busca lograr la gestión del conocimiento y la creación de 
capacidades en cumplimiento al objetivo “E” del Plan Estratégico para 
la Diversidad Biológica 2011-2020. Por tanto, el monitoreo se convierte 
en un eje rector de su quehacer, en el que a la fecha incorpora activida-
des de colecta, sistematización y análisis de información de especies y 
ecosistemas a escala local, regional y nacional. En este contexto, se im-
pulsan sinergias para potenciar esfuerzos intra e interinstitucionales, y es 
así como se suma a la construcción del Sistema Nacional de Monitoreo 
de la Biodiversidad (SNMB).

El SNMB se basa en el concepto de integridad ecosistémica con el fi n de 
documentar el estado que guardan los ecosistemas en México. Para 
ello, incorpora variables de composición, estructura y función, repre-
sentativas de la biodiversidad (Conabio-Conafor-Conanp-FMCN, 2017). 
Estas variables son registradas de acuerdo con un patrón espacial repre-
sentado por una malla nacional de 79,580 sitios distribuidos cada 5 km 
(Conabio, Conafor, Conanp, FMCN, 2016).

El diseño del SNMB se realiza a escala nacional a partir de dos proto-
colos específi cos: el Sistema de Alta Cobertura para el Monitoreo de 
Diversidad (SAC-MOD), puesto en práctica por la Comisión Nacional 
Forestal (Conafor); y el Sistema de Alta Resolución para el Monitoreo 
de Diversidad (SAR-MOD), coordinado por la Conanp. Así, la ejecución 
del SNMB contribuye mediante la colecta sistemática de información de 
fauna, vegetación y suelo en sitios de muestreo permanentes, con una 
periodicidad de 15 días continuos, dos veces al año con el SAR-MOD, y 
un día por año en un ciclo de cinco años con el SAC-MOD.

El sistema representa un monitoreo estandarizado, el cual integra in-
formación sobre EEI que es colectada de manera transversal a través 
de transectos. Además, comprende el uso de cámaras trampa, así como 
grabadoras y micrófonos que captan un amplio rango de sonidos. Gra-
cias al empleo de estos métodos, el sistema puede ayudar a fortalecer 
el conocimiento respecto de invasiones biológicas y los impactos que 
ocasionan.

A la fecha, la Conanp ha incrementado su esfuerzo a 145 sitios de 
muestreo en 35 ANP (Figura 3). Con el análisis de estos datos el sistema 
contribuirá a la generación de productos específi cos, que al vincularse 
con otras iniciativas, como el monitoreo de variables climáticas, propor-
cionará una base sólida de información oportuna que pueda orientar la 
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toma de decisiones para un manejo adaptativo del territorio. Con ello, 
podrá reportar sobre la degradación ecosistémica y sus implicaciones 
para la biodiversidad en un contexto de cambio climático.

Con estas acciones, el SNMB se suma a la Estrategia Nacional sobre 
Especies Invasoras en México. Prevención, control y erradicación, espe-
cífi camente al Objetivo Estratégico 1, mediante la generación de conoci-
miento basado en información científi ca de calidad, logrando reducir la 
vulnerabilidad de los ecosistemas mexicanos y contribuir a una sociedad 
más resiliente. 

Por lo anterior, el SNMB constituye un proceso de responsabilidad 
compartida sin precedentes para México. Tres instituciones del gobier-
no federal (la Conanp, la Conafor y la Conabio) han unido esfuerzos 
con la academia, la sociedad civil organizada e instituciones de coope-
ración nacional e internacional, para dar cumplimiento a los mandatos 
en materia de cambio climático y conservación de la biodiversidad de 
México.

Refl exión fi nal

A escala mundial, la dispersión de EEI ha planteado desafíos complejos y 
de gran trascendencia. Esta problemática representa una seria amenaza 
para los ecosistemas y la sociedad, por lo que se requieren medidas de 
atención inmediata, particularmente en zonas de elevado valor biológico 
y cultural, como es el caso de las ANP, sobre todo cuando se ven ame-
nazadas por especies potencialmente invasivas. Se ha comprobado que 
aplicar el principio de precaución a través de sistemas de bioseguridad 
y protocolos de detección temprana y respuesta rápida incrementa las 
probabilidades de evitar el establecimiento de EEI, lo que garantiza una 
menor inversión, comparada con los recursos que implica el control o 
erradicación una vez que éstas se establecen. Sin embargo, en México las 
instituciones encargadas del tema no cuentan con los recursos humanos, 
materiales y fi nancieros sufi cientes para atender esta problemática tan 
grave, que pudiera ser vista como de prioridad nacional en la agenda de 
desarrollo sustentable. Por tanto, se requiere fortalecer el presupuesto 
de instituciones clave como la Semarnat, la Conanp, la Conafor, la Pro-
fepa y la Conabio, por mencionar sólo al sector ambiental. Además, es 



       223ESTRATEGIAS DE ATENCIÓN A ESPECIES EXÓTICAS INVASORAS

necesario generar un fondo nacional para la atención a EEI que funcione 
como un instrumento para prevenir, detectar, controlar o erradicar EEI, 
junto con las estructuras y los mecanismos de operación para asegurar 
procesos efi cientes y garantizar los recursos económicos para atender un 
escenario que represente un peligro para el país. Finalmente, se requiere 
fortalecer el marco legal para que leyes, reglamentos, normas y acuerdos 
permitan a las instituciones encargadas de atender la problemática de EEI 
poder actuar de manera contundente. Por ejemplo, integrar una única 
lista nacional de EEI que incluya a las especies reguladas por la Ley Gene-
ral de Vida Silvestre, la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y 
la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables.
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Resumen

México tiene en sus islas una riqueza natural extraordinaria. El país, con 
sus más de cuatro mil islas, islotes y cayos, es una de las naciones con más 
islas en el planeta. La riqueza está, más que en el tamaño del territorio 
insular, en la riqueza biológica, en los recursos naturales de sus aguas 
adyacentes y en la Zona Económica Exclusiva que el país tiene gracias 
a la afortunada localización de sus islas, en especial las oceánicas, como 
Guadalupe y el archipiélago de Revillagigedo, aspecto de la mayor re-
levancia para la soberanía nacional. La nación ya ha resuelto el destino 
de largo plazo de sus islas, pues todas cuentan con decretos federales 
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como Áreas Naturales Protegidas. Los recursos naturales de las islas, en 
especial a través de la pesca ribereña, son sustento para comunidades 
locales. Si bien el estado de conservación de las islas mexicanas es en 
general muy bueno, ha habido serios impactos negativos a causa de las 
especies invasoras, en especial de la rata negra, el gato feral, el chivo feral 
y el borrego feral. México, a través de una amplia red de colaboración 
que integra a una organización de la sociedad civil, dependencias fede-
rales, donantes y la academia, ha respondido como pocos países en el 
mundo a esta afrenta. A la fecha se han logrado 58 erradicaciones en 37 
islas, con un gran benefi cio para la biodiversidad nacional y global, pre-
viniendo extinciones de especies endémicas insulares. Para concluir el 
trabajo y consolidar esta trayectoria, se hace necesario mejorar el marco 
regulatorio, de tal manera que se faciliten todas las labores prioritarias de 
conservación y restauración del territorio insular mexicano.      
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Introducción

En este capítulo se presenta, primero, la situación actual de las islas de 
México a partir de un análisis articulado por tres ejes principales, mismos 
que corresponden a los valores centrales de estos territorios: 1) conser-
vación del Territorio Insular Mexicano (TIM) como patrimonio natural 
de la nación; 2) ejercicio de la soberanía en el TIM y la zona económi-
ca exclusiva correspondiente; y 3) el desarrollo sustentable con las co-
munidades locales vinculadas con las islas. A partir de ahí se ofrecen 
oportunidades de mejora al marco legal, con énfasis en el cuidado y uso 
sustentable de las islas de México, siendo que prácticamente todas son 
ya Áreas Naturales Protegidas (ANP) de carácter federal, y las prioridades 
de acción se relacionan por consiguiente con su restauración y conser-
vación ambiental de largo plazo.

Las islas de México: Territorios únicos para la soberanía

Los ecosistemas insulares de México son críticos para la conservación 
de la biodiversidad y la soberanía, además de ser sustento para comuni-
dades locales a través de la pesca artesanal ribereña. Las islas del mundo, 
incluyendo las de nuestro país, albergan numerosas especies endémicas, 
y son importantes áreas de crianza y refugio, particularmente de aves y 
mamíferos marinos. Si bien las islas del planeta representan sólo 5.5% 
de la superfi cie terrestre, en éstas se encuentra una quinta parte del 
total de las especies de plantas, reptiles y aves (Whittaker y Fernández-
Palacios, 2007; Kier et al., 2009). Por ejemplo, una de cada seis especies 
de las plantas del mundo se encuentra en islas oceánicas, mientras que 
17% del total de las especies de aves está confi nado a estas regiones, 
particularmente las aves marinas (Croxall et al., 2012). En términos de 
endemismo –característica destacada de las islas–, albergan 9.5 y 8.1 ve-
ces más plantas y vertebrados endémicos, respectivamente, que los con-
tinentes (Kier et al., 2009).

Así, en el caso de México, los 4,111 elementos insulares –islas, islotes, 
cayos y arrecifes– distribuidos a lo largo y ancho de todos los mares 
del país contribuyen muy signifi cativamente a la riqueza biológica na-
cional. Todos estos elementos insulares –de jurisdicción federal, salvo 
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contadas excepciones–, en su conjunto forman el TIM y comprenden 
una superfi cie de 8,025.2 km2, de acuerdo con el Catálogo del Territorio 
Insular Mexicano que fue elaborado de manera participativa –Segob, Se-
mar, SRE, Semarnat, SCT, INECC, Conanp, UNAM, INEGI y GECI– y publica-
do por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI, 2015). 
De este conjunto, 65 islas que aquí se clasifi can como “grandes”, es 
decir, mayores a 1,000 hectáreas, contribuyen con 87.6% del total de la 
superfi cie insular nacional (Cuadro 1), incluidas: Tiburón (119,875 ha), 
Ángel de la Guarda (93,052 ha), Cozumel (46,973 ha), Cedros (34,688 
ha) y Guadalupe (24,360 ha).

 
Cuadro 1. Clasifi cación de los elementos insulares de México

(islas, islotes, cayos y arrecifes) de acuerdo con su tamaño

Tamaño (ha) Clasifi cación
por tamaño

Número de elementos
insulares (% del total)

Superfi cie
total (ha)

Contribución a la
superfi cie total (%)

< 1 Roca 1,308 (31.8) 546 0.1
1 a 9 Islote 1,640 (39.9) 6,279 0.8
10 a 99 Isla chica 883 (21.5) 28,451 3.5
100 a 1,000 Isla mediana 215 (5.2) 64,189 8.0
> 1,000 Isla grande 65 (1.6) 703,050 87.6

Total 4,111 (100) 802,515 100

Fuente: Elaboración propia a partir de INEGI, 2013.

Foto 1. Vista panorámica de la punta sur de Isla Guadalupe y sus islotes.



       229AVANCES EN LA CONSERVACIÓN Y RESTAURACIÓN INTEGRAL DE LAS ISLAS

Las islas con mayor riqueza de especies son: Clarión (646 marinas y 
346 terrestres); Cozumel (487 y 437); Cayo Centro en Banco Chinchorro 
(574 y 174); Arrecife Alacranes (695 y 162); y Espíritu Santo (428 y 241) 
(Conabio, 2007). Las islas de México son también hábitat para 361 espe-
cies y subespecies endémicas –conteniendo 3.7% de los endemismos del 
país–, lo que las hace territorios nueve veces (900%) más ricos en ende-
mismos por unidad de superfi cie que la porción continental de nuestro 
país. Las islas con el mayor número de especies endémicas estrictas son: 
Guadalupe (36 especies); Tiburón (19); Espíritu Santo (14); Cerralvo 
(13); y Santa Catalina o Catalana (11) (Conabio, 2007). Asimismo, las 
islas de México son sitios clave para la reproducción, alimentación y 
descanso de un tercio de todas las especies de aves marinas del mundo: 
del total global de 364 especies de aves marinas, 110 habitan en las islas 
y mares de México, incluidas ocho especies endémicas que anidan única-
mente en islas mexicanas (Aguirre Muñoz et al., 2016).

Las islas son además clave para la soberanía nacional. Gracias a la 
localización de islas oceánicas como Guadalupe y el Archipiélago de 
Revillagigedo, México cuenta con la décimo tercera Zona Económica 
Exclusiva (ZEE) más grande en el mundo –3.1 millones de km2–, de 
gran benefi cio económico para nuestro país por los recursos naturales 

Foto 2. Islas San Benito, parte de la recién decretada Reserva de la Biosfera Islas del 
Pacífi co de la Península de Baja California (DOF, 2016), donde más de dos millones de 
individuos de 12 especies de aves marinas anidan cada año.
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que en ella se encuentran. En términos de población humana, 73 islas 
son el hogar de 294,710 habitantes. Las islas Del Carmen (169,725 
habitantes; Golfo de México), Cozumel (79,522; Mar Caribe) y Mujeres 
(12,642; Mar Caribe) concentran 89% de la población insular. Éstas tie-
nen muy altas densidades de población (hab/km2): 1,472, 162.9 y 2,366, 
respectivamente, siendo que a escala nacional la densidad de población 
promedio es de 61 hab/km2 (INEGI, 2013, 2016).

Administración de las islas de México

La Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, en su artícu-
lo 42, establece que las islas, islotes, rocas, cayos y arrecifes localizados 
en los mares adyacentes son partes integrantes del territorio nacional. 
De manera complementaria, en relación con su administración, la pro-
pia Constitución de manera categórica establece en el artículo 48 que las 
islas dependen directamente de la federación, con excepción de aque-
llas que se encontraban bajo jurisdicción de los estados hasta antes de la 
promulgación de la Constitución de 1917. Es decir, sólo pueden recla-
mar para sí las islas aquellos estados que hubieren ejercido jurisdicción 
sobre éstas con anterioridad a 1917. Una entidad, Campeche, satisface 
de manera clara el requisito de jurisdicción sobre territorio insular esta-
blecido en el artículo 48 de la Constitución, dado que la isla Del Carmen 
formó parte del territorio de la entidad desde que aquél se erigió en es-
tado a mediados del siglo XIX, por lo que su jurisdicción sobre dicha isla 
no se ha puesto en duda (Garmendia, 2010). En relación con las islas 
del Caribe que se encuentran frente a Quintana Roo, aunque jurídica-
mente no son reconocidas como parte integral del territorio del estado 
de Quintana Roo, es importante señalar que una parte considerable de la 
economía de ese estado depende de dichas islas (Cabada-Huerta, 2007), 
en particular del turismo, como es el caso de Cozumel, Mujeres, Contoy 
y Holbox.

La administración de las islas corresponde así de manera indubitable 
a la administración pública federal, responsabilidad repartida sobre todo 
entre la Secretaría de Gobernación (Segob), la Secretaría de Marina-Ar-
mada de México (Semar) y la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (Semarnat). Siendo que actualmente ya la gran mayoría de las 
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islas mexicanas son ANP de carácter federal, la intervención en su admi-
nistración por parte de la Conanp (Comisión Nacional de Áreas Natura-
les Protegidas) y la Semarnat es crucial. Las labores de inspección y vigi-
lancia, y en general las funciones relacionadas con la soberanía nacional, 
corresponden a la Semar, con una injerencia muy relevante cuando hay 
infraestructura militar en las islas y presencia permanente de las fuerzas 
armadas.

Las especies exóticas invasoras: la mayor amenaza
para la biodiversidad insular

A pesar de su gran riqueza biológica, las islas han sufrido extinciones de 
especies de forma desproporcionada (Doherty et al., 2016; Mulongoy et 
al., 2006; Tershy et al., 2015; Veitch et al., 2011, entre otros). De las extin-
ciones que se han registrado históricamente a escala mundial, 61% han 
ocurrido en islas, además de que en éstas se encuentra 37% de todas 
las especies en peligro crítico de extinción de acuerdo con la Lista Roja 
de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN,  
por su nombre en inglés, 2017; Tershy et al., 2015). De esta manera, las 
especies exóticas invasoras (EEI) son, por mucho, la causa principal de 
extinción de especies endémicas insulares (Early et al., 2016; Simberloff  

Foto 3. Buque ARM “BRETÓN” (PO, 124) de la Secretaría de Marina-Armada de México, 
dando apoyo logístico para la restauración ambiental de las islas de México –como un 
mandato amplio a favor del cuidado de la soberanía y el patrimonio natural nacional– 
durante el proyecto de erradicación del ratón invasor en la isla San Benito Oeste, en el 
Pacífi co mexicano, ejecutado por el Grupo de Ecología y Conservación de Islas (GECI) 
en noviembre de 2013.
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et al., 2016). En particular los mamíferos invasores –sobre todo roedo-
res, gatos, cabras y borregos– son los más dañinos y dispersos (Spatz 
et al., 2014; Doherty et al., 2016). Cada introducción contribuye a incre-
mentar el número de especies extintas. Entre los efectos más evidentes 
están los causados por mamíferos invasores sobre las poblaciones de 
aves y mamíferos nativos (Croxall et al., 2012; Szabo et al., 2012; Jones et 
al., 2016). Los impactos directos son la depredación, competencia, des-
trucción y fragmentación de hábitats, daños físicos y químicos al suelo 
incluyendo su pérdida por erosión, como lo hemos visto en el caso del 
impacto del borrego feral introducido en Isla Socorro (e.g., Ortiz-Alca-
raz et al., 2017, 2016). Hay, además, impactos indirectos como la intro-
ducción de semillas, propágulos, enfermedades, endo y ectoparásitos, y 
graves desequilibrios en las redes trófi cas (Rogers et al., 2017); aunado 
al hecho de que las EEI también ocasionan serios y diversos impactos 
socioeconómicos, afectan la salud humana y animal, las pesquerías, la 
infraestructura y el turismo (Reaser et al., 2007; Early et al., 2016).

En nuestro país, 21 de las 24 extinciones confi rmadas de vertebrados 
terrestres han ocurrido en islas; 17 de las mismas (71%) han sido a causa 
de EEI, particularmente por la rata negra y el gato feral (Cuadro 2). Las 
especies endémicas insulares, al no haber coevolucionado con ciertos 
depredadores, no cuentan con mecanismos de defensa ante éstos, situa-
ción que las hace especialmente vulnerables a ser depredadas.

Uno de los grandes obstáculos en cuanto al control de las EEI es la po-
bre regulación del sacrifi cio de animales como medida de contingencia 
ecológica. En México no contamos aún con un marco jurídico idóneo 
y completo aplicable para este caso. No hay tampoco normas específi -
cas para el sacrifi cio de especies ferales como medida de restauración 
ecológica, ni leyes o reglamentos que consideren a las actividades de 
erradicación de especies exóticas invasoras como acciones prioritarias, 
siendo que, de hecho, tales erradicaciones son condición indispensable 
para la restauración ecológica de las islas de México. A pesar de esa falta 
de regulación legal, en nuestro país se aplican los más altos estándares 
para dichas erradicaciones. Si bien existe un marco legal amplio, par-
tiendo por la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, 
que formula claramente las obligaciones tanto del gobierno como de 
los ciudadanos para la conservación del patrimonio natural de la nación, 
también es un hecho que es necesario realizar adiciones y reformas a las 
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leyes y reglamentos aplicables sobre los aspectos relacionados con las 
erradicaciones de poblaciones de especies ferales con fi nes de conserva-
ción y restauración ecológica, en atención a las necesidades concretas de 
nuestro país y la conservación de nuestro patrimonio natural.

Igualmente, resulta crítica y urgente la puesta en marcha y regulación 
de la bioseguridad insular para mantener los resultados en el largo pla-
zo. El término bioseguridad se refi ere al conjunto de políticas, medidas y 
acciones que se llevan a cabo para proteger la biodiversidad y, en este 
caso, el territorio insular de las EEI (Aguirre Muñoz et al., 2016). Su 
objetivo central es impedir la llegada o el establecimiento de cualquier 
EEI. Consta de tres componentes: la prevención, la vigilancia o detec-
ción temprana, y la respuesta rápida a incursiones. Por ello, es de vital 
importancia la adición de este concepto en el marco legal existente, en 
donde se regulen las medidas correspondientes, así como se designe a 
las autoridades responsables de vigilar que estas medidas sean puestas 
en práctica y, por último, estipular las sanciones que se aplicarán a quien 
incumpla con las mismas.

Programa Nacional de Restauración Ecológica Insular

Como una medida para conservar y proteger toda la riqueza biológica 
contenida en su territorio insular, durante las últimas dos décadas, a tra-
vés de una estrecha red de colaboración interinstitucional que incluye 
dependencias de la administración pública federal (Conanp, Conabio, 
INECC, Semarnat, Segob y Semar), instituciones académicas y centros de 
investigación, comunidades locales y cooperativas pesqueras, organiza-
ciones de la sociedad civil, así como donantes nacionales e internaciona-
les, se han puesto en marcha en México de manera sistemática proyectos 
estratégicos a favor de las islas. Es de destacar el apoyo de la Semar en 
todo lo relativo a logística: uso especial de grandes barcos con helipuerto 
y hangar, hospedaje, transporte de personal y equipos a las islas. El nú-
cleo de esta amplia red lo conforma la asociación civil profesionalizada 
Grupo de Ecología y Conservación de Islas, A.C. (GECI), que se dedica 
por completo a la restauración y conservación de las islas mexicanas 
(Aguirre Muñoz et al., 2016, 2017), como un brazo ejecutor del gobierno 
federal. El sostenido esfuerzo –que ya llega a dos décadas–, gracias a 
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un esquema de sinergia y colaboración, ha resultado en el crecimiento y 
la profesionalización de esta organización de la sociedad civil en todos 
los niveles, desde sus habilidades técnicas hasta la cantidad de personal, 
siendo ya el equipo más destacado en el tema a escala mundial (Agui-
rre Muñoz et al., 2011a). El GECI cuenta con 100 científi cos y técnicos 
de tiempo completo, especializados y multifuncionales, que atienden de 
manera simultánea 12 proyectos, con múltiples actividades en islas en 
todos los mares de México, tales como: erradicaciones, restauración ac-
tiva de vegetación y aves, bioseguridad, investigación, gestión, educación 
y cultura.

Con la experiencia, trayectoria y los avances de México en el tema, 
como una construcción social, se ha institucionalizado el Programa 
Nacional de Restauración Ecológica Insular en nuestro país (Aguirre 
Muñoz et al., 2016, 2017) (Figura 1). Las primeras erradicaciones de ma-
míferos invasores en islas pequeñas (<100 hectáreas) facilitaron la con-
fi anza al interior de la red de colaboración. Se sentaron así las bases para 
erradicaciones complejas en islas de mayor tamaño que requirieron in-
novación, desarrollo de capacidades e investigación. El GECI ha sentado 
récords a escala mundial, como la erradicación de rata negra en la isla 
Cayo Centro, de la Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro, realizada 
en 2015, que representa la isla tropical más grande donde se ha realiza-
do exitosamente una erradicación de roedores (Samaniego Herrera et al., 
2017a, 2017b). Con el paso de los años este programa se ha hecho más 
integral, desarrollándose de manera muy orgánica –atendiendo en forma 
adaptativa los retos y las oportunidades que se presentan– conforme se 
desenvuelve. Así, se ha impuesto la necesidad de enfocarse en otros te-
mas prioritarios como la restauración post-erradicación de mamíferos 
invasores para fortalecer la resiliencia de los ecosistemas insulares frente 
al cambio climático, así como la construcción social de una cultura am-
biental que integre los intereses de conservación con la perspectiva e in-
tereses de las comunidades isleñas, en general integradas por pescadores 
artesanales ribereños.

Los resultados de este programa a la fecha incluyen: 1) la erradica-
ción de 58 poblaciones de mamíferos invasores en 37 islas de todos los 
mares de México (Cuadro 3); 2) la publicación, en febrero de 2012, de 
la Estrategia Nacional para la Conservación y el Desarrollo Sustentable 
del Territorio Insular Mexicano (CANTIM, 2012), primer instrumento en 
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su tipo en el mundo, y donde se delinearon, de manera amplia y parti-
cipativa, los objetivos, las metas y las acciones estratégicas que México 
asume en temas de soberanía, conservación, desarrollo sustentable, fi -
nanciamiento, coordinación interinstitucional, políticas públicas y cono-
cimiento; 3) la identifi cación de prioridades de conservación para las 
islas de México (Latofski Robles et al., 2014); 4) la restauración activa 
de colonias de aves marinas para atraer poblaciones de aves que fueron 
extirpadas de las islas a causa de los mamíferos invasores; 5) la restaura-
ción de comunidades vegetales, particularmente en Isla Guadalupe, con 
un enfoque integral de paisaje, con el respaldo de la Conafor como un 
proyecto pionero a escala nacional; 6) investigación aplicada y desarrollo 
de infraestructura y equipo adecuados para el propósito y los retos de 
restauración; 7) la protección legal de todas las islas de México como 
ANP, hecho que destaca en el ámbito mundial por ser México el primer 
país que lo logra y porque abona de manera muy destacada a los com-
promisos del país al respecto ante la Organización de las Naciones Unidas 
(ONU); 8) la evaluación de los efectos del cambio climático tanto para la 
biodiversidad como para la población humana que habita en las islas de 
México; 9) la ejecución del Programa Nacional de Bioseguridad Insular 
para prevenir la introducción de EEI; y 10) la formación de recursos hu-
manos especializados a través de programas de posgrado (maestrías y 
doctorados) en colaboración y vinculados a centros de investigación 
y universidades en México y el extranjero.

Un asunto de suma relevancia es la bioseguridad insular, a través 
de la cual se garantiza: 1) que las inversiones hechas en erradicaciones 
perduren y no haya reinvasiones de animales exóticos invasores, siendo 
que esto es especialmente delicado para el caso de roedores y gato feral; 
y 2) prevención de nuevas invasiones en islas que se han mantenido 
libres de especies invasoras. Un análisis de costos a partir de las expe-
riencias concretas mexicanas muestran de manera contundente que es 
crucial invertir en el tema de bioseguridad en lugar de tener que hacer 
costosas erradicaciones. Las erradicaciones de rata negra en diversas 
islas de México, todas recientes, nos muestran que, en promedio, cuesta 
20 veces más la erradicación que el costo de la prevención a través de 
medidas de bioseguridad, tales como inspecciones detalladas bajo pro-
tocolos formales, de barcos que llegan a las islas, antes de que zarpen 
del continente.
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Resultados tangibles en conservación ambiental

Las islas se recuperan de manera dramática gracias a la erradicación de 
mamíferos invasores: por lo menos 147 taxones endémicos de mamí-
feros, reptiles, aves y plantas han sido protegidos (Aguirre Muñoz et al., 
2008, 2016, 2017). Además, 227 colonias de aves marinas, especies alta-
mente vulnerables a las ratas y los gatos, se salvan de ser extirpadas. En 
todas las islas se realiza monitoreo post-erradicación que ha revelado 
asombrosos impactos positivos. En Isla Guadalupe (Océano Pacífi co), 
por ejemplo, especies de plantas que se creían extintas, como la satureja 
de Guadalupe (Satureja palmeri), han reaparecido tras la erradicación de 
la cabra feral. En la isla Farallón de San Ignacio (Golfo de California), 
al erradicarse la rata negra se registró un incremento de 60% de nidos 
de rabijunco pico-rojo (Phaethon aethereus), aumentando también su éxito 

Foto 4. Colaboración interinstitucional (GECI, Conanp, Semar, Conabio, Alianza 
WWW-FCS, Fundación Packard, Fundación Marisla y NFWF) durante la ejecución del pro-
yecto de erradicación de rata negra en las islas Cayo Norte Mayor y Cayo Norte Menor, 
parte de la Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro, en abril de 2012.
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reproductivo. Mientras tanto, en la isla San Pedro Mártir (Golfo de Cali-
fornia), se volvió a observar a la serpiente rey (Lampropeltis getula nigrita), 
tras años de no haberse documentado debido a la fuerte depredación 
que sufría por la rata negra (Aguirre Muñoz et al., 2011b). De la misma 
manera, se han observado impactos positivos en las comunidades de 
invertebrados marinos de las zonas entre mareas de las islas, gracias a 
la erradicación de la rata negra (Samaniego-Herrera y Bedolla-Guzmán, 
2012).

Por otro lado, la restauración activa de aves marinas por medio de 
vanguardistas sistemas de atracción social y de restauración de hábitat, 
también ha comenzado a rendir frutos. La atracción social  –acción que 
en algunos casos se impone después de la erradicación de mamíferos 
invasores– consiste en recrear colonias de aves, por medio de señuelos, 
construyendo madrigueras artifi ciales y reproduciendo vocalizaciones. 
Estos proyectos, por su propia naturaleza adaptativa, deben tener una 
visión de largo plazo para generar resultados. No obstante, afortu-
nadamente en nuestras islas, al cabo de unos cuantos años, ya se ob-
servan efectos positivos alentadores. En la isla Todos Santos Sur, por 

Foto 5. Cormorán doble cresta anidando entre la colonia de señuelos artifi cia-
les en la isla Todos Santos Sur, resultado de las acciones de restauración de 
aves marinas mediante técnicas de atracción social.
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ejemplo, ya se registró anidación exitosa dentro de una colonia artifi -
cial de cormorán doble cresta (Phalacrocorax auritus). También se ha re-
gistrado anidación de la alcuela oscura (Ptychoramphus aleuticus) en islas 
donde había sido extirpada por gatos ferales, destacando también las 
islas Todos Santos, donde el último registro era de hace casi un siglo.

El GECI también ha incursionado en la restauración de las comunida-
des vegetales nativas, destacando el caso de Isla Guadalupe, donde se 
lleva a cabo un proyecto de restauración integral, en estrecha colabora-
ción con el gobierno federal a través de la Conafor y la Conanp, y con 
el apoyo de la Semar. Este proyecto incluye la producción masiva en in-
vernadero de plantas endémicas y nativas –como el ciprés de Guadalupe 
(Cupressus guadalupensis) y el encino insular (Quercus tomentella)– en la isla, 
utilizando el banco de semillas ahí presente; así como el manejo de sue-
lo, la remoción de material combustible y el mantenimiento de brechas 
cortafuego. Este proyecto es pionero a escala nacional, y un parteaguas 
en restauración forestal, que brinda una visión integral y alternativa a los 
esquemas tradicionales de reforestación.

Foto 6. Producción de plántulas de especies endémicas y nativas en el vivero 
de Isla Guadalupe, proyecto puesto en marcha por el GECI con el apoyo de la 
Conafor, la Conanp y la Semar.
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Asimismo, esta extraordinaria Isla Guadalupe puede signifi car la sal-
vación de una especie de ave marina, el albatros de Laysan (Phoebastria 
immutabilis), cuyo principal sitio de anidación se encuentra a miles de 
kilómetros de distancia –las islas de Midway y Laysan, Hawái–, mismo 
que está seriamente amenazado por el aumento del nivel del mar debido 
al cambio climático. Una colonia desarrollada de manera exitosa en Isla 
Guadalupe durante los últimos 20 años está siendo protegida del gato 
feral con acciones sistemáticas de control –trampeo y cacería–, más la 
construcción de un cerco exclusor en un sitio de anidación muy ele-
vado en relación con el mar, y con condiciones ideales para la especie 
(Hernández-Montoya et al., 2014).

El futuro de las islas de México

La visión a largo plazo, consensuada y validada por la Estrategia Nacio-
nal para la Conservación y el Desarrollo Sustentable del TIM, es que las 
islas mexicanas se encuentren totalmente libres de mamíferos invasores 
para 2030 y en pleno proceso de recuperación. El avance hasta ahora es 
de aproximadamente 50%. Se ha estimado que quedan alrededor de 83 
poblaciones de mamíferos invasores en 34 islas mexicanas. Para conti-
nuar avanzando, se ha realizado un análisis multicriterio con el fi n de 
establecer prioridades de erradicación tomando en cuenta el valor 
de biodiversidad de las islas en cuestión y la factibilidad del proyecto 
(Latofski Robles et al., 2014).

A la par de las campañas de erradicación, la bioseguridad insular es 
un componente clave en el largo plazo. Esto requiere de una amplia 
red de colaboración interinstitucional que se consolide en el tema y 
sea adoptada como un compromiso a escala nacional. Todo ello, más 
la valoración del territorio insular, requiere de ir acompañado de una 
amplia estrategia de aprendizaje y cultura ambiental con las comunida-
des locales asentadas en las islas, y con los usuarios que dependen de 
ellas o las visitan.

Adicionalmente, la visión de futuro incorpora el que todas las activi-
dades en las islas de México se lleven a cabo con las mejores prácticas y 
de manera sustentable, incluyendo la pesca, el uso de energías alterna-
tivas y el turismo de naturaleza. En ese sentido, la Estrategia Nacional 
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para la Conservación y el Desarrollo Sustentable del Territorio Insular 
Mexicano (CANTIM, 2012) establece un plan de ruta con visión y objeti-
vos a largo plazo.

Las islas brindan también grandes oportunidades para la investiga-
ción básica y aplicada. De hecho, la mayoría de las islas de México en 
este sentido han estado abandonadas desde hace siglos, de tal mane-
ra  que hay numerosos casos en que los vacíos de datos científi cos son 
enormes. Como respuesta a tal situación y de manera muy destacada, se 
desarrolla ya en México todo un paradigma vinculado al conocimiento 
sobre los ecosistemas insulares propios del país. A la fecha, son ya ocho 
doctorados y 12 maestrías realizadas por mexicanos, en islas mexicanas, 
sobre temas de ecología aplicada de islas. En todos los casos se trata de 
preguntas de investigación que responden a retos concretos de restau-
ración y ecología aplicada de las islas de México, preguntas que se han 
respondido con los máximos estándares científi cos y juntando acciones 
e intervenciones de conservación aplicada con encuadres académicos 
formales. De esta manera, ha sido crucial la vinculación del tema de 
conservación y restauración ambiental de las islas de México con ins-
tituciones académicas como el CIBNOR, la UABC, la UABCS, la Universidad 
de Giessen y la Universidad de Colonia, ambas de Alemania, la UASLP, la 
UANL, el Colegio de Posgraduados y la Universidad Autónoma de Cha-
pingo, Landcare Research y la Universidad de Auckland, ambas de Nue-
va Zelanda, el Museo de Historia Natural de Madrid, la Universidad de 
Cornell y el Instituto de Ecología Aplicada de Canberra, Australia. Este 
desarrollo de todo un programa de investigación integral e interdisci-
plinaria tiene un vasto potencial, ya probado, para contribuir de manera 
relevante al desarrollo de una economía del conocimiento en el México 
del siglo XXI, con generación de empleo de calidad para científi cos jó-
venes mexicanos, incluyendo aspectos de investigación y desarrollo de 
vanguardia y de clase mundial.

El establecimiento de un fi nanciamiento de largo aliento para este 
propósito por parte del Conacyt hará un gran favor a la causa. En tér-
minos institucionales, esto pudiera darse a partir de la incorporación del 
GECI por parte del Conacyt, como un Centro de Investigación de su 
sistema, con vocación incluso de cooperación internacional. La infra-
estructura y los equipamientos propios del GECI en Ensenada, La Paz e 
Isla Guadalupe –ofi cinas, talleres, embarcaciones, vehículos y estaciones 
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y equipos de campo– son un activo relevante para el propósito, además 
de los 100 científi cos y especialistas jóvenes trabajando de tiempo com-
pleto en la conservación de las islas de todos los mares de México, así 
como los recursos fi nancieros existentes relacionados con proyectos de 
restauración y conservación.

La consolidación y retención de los recursos humanos especializados 
en las islas de México, como masa crítica y operando como un equi-
po perfectamente embalado, es una prioridad para asumir y resolver las 
oportunidades y los retos de los próximos años. En ese sentido, el otor-
gamiento de los incentivos vinculados al Sistema Nacional de Investiga-
ción, operado por el Conacyt, a favor de los investigadores del GECI, sería 
un estímulo importante para retener y motivar al personal que se dedica 
de lleno al cuidado del patrimonio natural del país.

Es esencial robustecer la conservación y restauración insular con el 
fortalecimiento del programa nacional de bioseguridad, impulsado por 
la Conabio, la Conanp y el GECI, con el involucramiento activo de la 
Semar y todos los usuarios de las islas. Prevenir introducciones a las islas 
es un componente indispensable. Como un componente social y legal, 
la bioseguridad requiere de una amplia cooperación interinstitucional y 
el compromiso de todos los actores sociales.

Marco legal actual y sus áreas de oportunidad

Hasta la fecha, es afortunado que el marco legal existente haya resultado 
sufi ciente para poder avanzar en la atención de prioridades y con los ob-
jetivos del Programa Nacional de Restauración Insular. Tanto los logros 
como las metas de este programa son de alcance nacional y obedecen a 
prioridades establecidas de manera formal, incluso en el plano interna-
cional, como son las metas de Aichi del Convenio sobre la Diversidad 
Biológica en el marco de la Organización de las Naciones Unidas. Ahora 
bien, con esa perspectiva y buscando consolidar los logros actuales y 
avanzar de manera más efi ciente, existen oportunidades de mejora con 
el fi n de lograr un marco legal nacional explícitamente favorecedor para 
la soberanía, la conservación, la restauración y el desarrollo sustentable 
de las islas de México. En ese sentido, con una visión integral, con la ex-
periencia práctica y un amplio conocimiento de causa, hemos identifi cado 
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las áreas de oportunidad para mejorar el marco legal en torno a las islas 
de México que se describen a continuación:

1. Incluir en la Iniciativa de Ley General de Biodiversidad, presen-
tada ante el Senado de la República en 2016, lo relativo a la con-
servación y restauración de las islas de México de manera explíci-
ta. El incorporar lo establecido en la Estrategia Nacional para la 
Conservación y el Desarrollo Sustentable del Territorio Insular 
Mexicano es un punto de partida mínimo, ya que en dicha inicia-
tiva se ignoró por completo lo relativo al TIM.

2. Publicación de una Norma Ofi cial Mexicana para la Conser-
vación del Territorio Insular Mexicano de Jurisdicción Federal. 
El objetivo de esta NOM sería establecer las especifi caciones, los 
procedimientos, los criterios y las mejores prácticas a los que se 
sujetará la operación de los programas de manejo respectivos, 
las campañas de control y erradicación de especies introduci-
das, exóticas, ferales o asilvestradas en todo el territorio insular 
mexicano de jurisdicción federal, así como las medidas de bio-
seguridad insular u otras adicionales de urgente aplicación para 
garantizar en el corto, mediano y largo plazos la conservación 
integral de estos ecosistemas insulares, armonizando de mane-
ra transversal las responsabilidades de las diversas dependencias. 
Dicha norma pretende asegurar la conservación y la restauración 
de las islas a la par de un uso sustentable y disfrute de las mismas. 
El GECI (2007) cuenta con un borrador del proyecto “Norma 
Ofi cial Mexicana Emergente para la Conservación y Uso Susten-
table de las Islas de México”, el cual en su momento se desarrolló 
en colaboración con la Segob, la Semarnat y la Conanp. Este do-
cumento contempla: el valor de las islas; problemas actuales en 
el TIM; proyectos de conservación y restauración que se llevan a 
cabo en la actualidad; métodos de sacrifi cio humanitario para las 
EEI; y sanciones por introducciones no autorizadas de EEI, tanto 
intencionales como accidentales. Dado el avance, dicho borrador 
de proyecto podría ser actualizado al marco jurídico vigente –con 
base en el artículo 27 Bis de la Ley General de Vida Silvestre–, 
con la oportunidad incluso de incorporar el tema de bioseguri-
dad insular.
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3. Incluir en la Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos, de ma-
nera explícita, la expedición de licencias específi cas para activida-
des de control y erradicación de especies exóticas invasoras a favor 
de la restauración ecológica insular. Actualmente el marco legal 
obliga a que se lleve a cabo la cacería de erradicación de especies 
invasoras con licencias para actividades deportivas vinculadas a 
clubes cinegéticos, generando serias inefi ciencias. Por ende, se pro-
pone cambiar el artículo 10 de la Ley Federal de Armas de Fuego 
y Explosivos para que, con ajustes menores, quede como sigue:

Las armas que podrán autorizarse a los deportistas de tiro o cacería, así 
como a los cazadores de especies exóticas invasoras con fi nes de restau-
ración ecológica, para poseer en su domicilio y portar con licencia, son 
las siguientes:

 I. Pistolas, revólveres y rifl es calibre .22, de fuego circular.
 II. Pistolas de calibre .38 con fi nes de tiro olímpico o de competencia.
 III. Escopetas en todos sus calibres y modelos, excepto las de cañón 

de longitud inferior a 635 mm. (25), y las de calibre superior al 12 
(.729 o 18. 5 mm.).

 IV. Escopetas de 3 cañones en los calibres autorizados en la fracción 
anterior, con un cañón para cartuchos metálicos de distinto ca-
libre.

 V. Rifl es de alto poder, de repetición o de funcionamiento semi-
automático, no convertibles en automáticos, con la excepción de 
carabinas calibre .30, fusil, mosquetones y carabinas calibre .223, 7 
y 7.62 mm y fusiles Grand calibre .30.

 VI. Rifl es de alto poder de calibres superiores a los señalados en el in-
ciso anterior, con permiso especial para su empleo en el extranjero, 
en cacería de piezas mayores no existentes en la fauna nacional.

VII. Las demás armas de características deportivas de acuerdo con las 
normas legales de cacería, aplicables por las Secretarías de Estado 
u Organismos que tengan injerencia, así como los reglamentos na-
cionales e internacionales para tiro de competencia.

A las personas que practiquen el deporte de la charrería podrá autori-
zárseles revólveres de mayor calibre que el de los señalados en el Artículo 
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9o. de ésta Ley, únicamente como complemento del atuendo charro, 
debiendo llevarlos descargados.

De la misma manera, en relación con el artículo 19, también con 
cambios menores, se propone que quede de la siguiente forma:

La Secretaría de la Defensa Nacional tendrá la facultad de deter-
minar en cada caso, qué armas para tiro o cacería de las señaladas en 
el Artículo 10, por sus características, pueden poseerse, así como las 
dotaciones de municiones correspondientes. Respecto a las armas de 
cacería, se requerirá previamente la opinión de las Secretarías de Esta-
do u Organismos que tengan injerencia. Las solicitudes de autorización 
se harán directamente o por conducto del Club o Asociación. En el 
caso de la cacería para restauración ecológica las solicitudes se harán 
directamente por el cazador o por la organización involucrada en la 
ejecución del proyecto.

4. Publicación urgente de la actualización del programa de manejo 
de la Reserva de la Biosfera Isla Guadalupe, el cual fue revisado y 
planteado por el Consejo Asesor de dicha Reserva desde hace cua-
tro años. Asimismo, la actualización de los programas de manejo 
de las ANP insulares donde corresponda, con la fi nalidad de facilitar 
las labores de erradicación de especies exóticas invasoras, medidas 
de restauración ecológica, así como mecanismos de prevención so-
bre introducciones accidentales de las EEI.

5. Que la designación de directores para las ANP cumpla con los 
requisitos designados en la LGEEPA y su reglamento en Materia 
de Áreas Naturales Protegidas: perfi l de los candidatos y proce-
dimiento para su nombramiento. Esto debido al papel clave que 
tienen los directores en cuanto a la conservación, preservación, 
protección y restauración de los ecosistemas y, en general, como 
actores clave para la gobernabilidad efectiva en todas las ANP de 
México. Casos concretos en este sentido son las designaciones en 
curso de los directores para la Reserva de la Biosfera Isla Guada-
lupe, la nueva Reserva de la Biosfera de las Islas del Pacífi co de 
la Península de Baja California y la nueva Reserva de la Biosfera 
Caribe Mexicano.
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6. Actualización de la Estrategia Nacional para la Conservación y el 
Desarrollo Sustentable del Territorio Insular Mexicano, creando 
una versión mejorada, la cual se realice de forma participativa.

7. Establecer un acuerdo intersecretarial e interinstitucional sobre 
restauración de islas, manejo de especies exóticas invasoras y bio-
seguridad, a fi n de garantizar la institucionalización y puesta en 
marcha tanto del Programa Nacional de Restauración Ecológica 
Insular como del Programa Nacional de Bioseguridad Insular.

8. Promover la creación de un Instituto Internacional de las Islas que 
permita tender puentes de colaboración en temas de conservación, 
restauración y desarrollo sustentable entre los diferentes países con 
islas o insulares, y avanzar, bajo esquemas de colaboración interna-
cional, en el conocimiento básico y aplicado sobre la conservación 
y el manejo de ecosistemas insulares, con enfoques interdiscipli-
narios y la formación de recursos humanos de diversos países. En 
este caso, la trayectoria positiva de México le da fuerza y liderazgo 
reconocido para lograr una amplia convocatoria y ofrecerse como 
país sede, incluyendo también las ricas oportunidades de colabo-
ración Sur-Sur con países como Nueva Zelanda, Australia, Chile, 
Ecuador, Costa Rica, Cuba, República Dominicana, Argentina, 
Brasil y Belice, con los cuales ya hay antecedentes valiosos en ese 
sentido.

9. Asignación de presupuesto público, a través de la creación de un 
fondo específi co, al Programa Nacional de Restauración Ecoló-
gica Insular. La continuidad de fi nanciamiento sostenido y con 
visión de largo plazo es un factor clave para mantener la trayecto-
ria actual y los resultados positivos, mismos que destacan a nivel 
global.

10. Establecer una política pública en relación con aspectos poblacio-
nales en las islas de México, con el objetivo de defi nir capacidades 
de carga, derechos para las poblaciones de las comunidades loca-
les, y no comprometer la viabilidad del desarrollo sustentable y la 
conservación ambiental del territorio insular mexicano.

11. Promover la creación de un Sitio Patrimonio Natural de la Huma-
nidad Binacional entre México y Estados Unidos, que incluya a las 
islas del Canal, frente a California, y a las islas del Pacífi co frente a 
la península de Baja California.
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En todos estos casos, la gestión de tales instrumentos de política pú-
blica se dará desde el Poder Legislativo, y el diálogo con el Poder Eje-
cutivo será crucial para avanzar esta agenda. Dicha dinámica positiva y 
con resultados ha quedado bien demostrada para el tema de las islas a 
través de los exhortos hechos por el Congreso y el Senado al Ejecutivo 
a favor de la creación de nuevas áreas naturales protegidas insulares, con 
éxito probado.
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Las invasiones biológicas son una de las principales causas de pérdi-
da de biodiversidad en el mundo. Sin embargo, para la mayoría de la 
población es un tema desconocido o de poca preocupación, compa-
rado con otros problemas ambientales. Se trata de un tema que 

sostenibilidad en el cuidado del medio ambiente en México.

    La presente obra nos ofrece la oportunidad de dar a conocer 
información básica sobre los impactos que generan estas invasiones 

-

-
va respecto al tema, tratando los aspectos más relevantes para 
afrontar los retos de nuestro país ante el incremento del transporte 
y el comercio transfronterizo de especies.

       Este libro es un esfuerzo editorial y financiero conjunto entre la 
Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 
(Conabio), el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo 
(PNUD) y el Centro de Estudios Sociales y de Opinión Pública 
(CESOP).
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