Marco de la praxis

Resumen

Las areas naturales protegidas son esenciales para la
conservacion de la biodiversidad y el mantenimien-
to de ecosistemas saludables. Sin embargo, estas areas
enfrentan la amenaza constante de las especies inva-
soras, que pueden alterar signifi ativamente sus dina-
micas ecoldgicas y afectar negativamente a las espe-
cies nativas. Por tal, la resiliencia de las dreas naturales
protegidas frente a las especies invasoras depende de
una combinacion de factores ecoldgicos, manejo ac-
tivo y politicas efectivas. La prevencion, el control y
la restauracion son estrategias clave para mitigar los
impactos de estas invasiones y asegurar la preserva-
cién de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
en estas dreas cruciales.
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Abstract

Protected areas are essential for the conservation of
biodiversity and the maintenance of healthy ecosys-

tems. However, these areas face the constant threat
of invasive species, which can signifi antly alter their
ecological dynamics and negatively affect native spe-
cies. Therefore, the resilience of protected areas against
invasive species depends on a combination of ecologi-
cal factors, active management and effective policies.
Prevention, control and restoration are key strategies
to mitigate the impacts of these invasions and ensure
the preservation of biodiversity and ecosystem servi-
ces in these crucial areas.
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Introduccion

Las Areas Naturales Protegidas (ANPs) son con-
sideradas soluciones basadas en la naturaleza para la
mitigacion y adaptacion ante los impactos del cambio
climatico, principalmente dados por la proteccion a la
biodiversidad. Las ANPs son importantes sumideros de
carbono, reduciendo asi la concentracion de gases efec-
to invernadero en la atmosfera; ademas de ser impor-
tantes reguladores del ciclo hidrolégico y el clima local
y regional, entre muchos otros servicios ecosistémicos
(Stolton et al., 2015). De esta manera las ANPs son fun-
damentales para el cumplimiento de la Agenda 2030,
particularmente de los objetivos de desarrollo sosteni-
ble 13 (accion por el clima) y 15 (vida de ecosistemas
terrestres) (Naciones Unidas, 2023). Actualmente, la
introduccion de especies invasoras es uno de los princi-
pales problemas que amenazan a la biodiversidad local,
ya que la introduccién y proliferacion de especies no
nativas puede alterar signifi ativamente la estructura y
funcioén de los ecosistemas, disminuyendo su capacidad
para mitigar el cambio climético. Las especies invasoras
pueden desplazar a las especies nativas, alterar los ciclos
de nutrientes y cambiar las caracteristicas del suelo, lo
que puede debilitar la capacidad de los ecosistemas para
adaptarse a las fluctuaciones climaticas, es decir, redu-
cir su resiliencia al cambio climatico (Charles y Dukes,
2008; Duenas et al., 2021). En este contexto, el manejar
a las ANPs como un conjunto o complejo, y no como
unidades independientes o aisladas, permite reconocer
su papel en la conectividad de la fl ra y fauna silves-
tre a través de paisajes modifi ados; asi como el papel
de sus zonas de influencia. Lo anterior en su conjun-
to provee herramientas para utilizar a las ANPs como
soluciones basadas en la naturaleza para hacer frente a
los impactos generados por el cambio climatico y de las
especies invasoras sobre el desplazamiento delafl ray
fauna silvestre asegurando la conservacion efectiva de
la biodiversidad a largo plazo. Adicionalmente, esto in-
volucra el trabajo multidisciplinario coordinado entre
los equipos involucrados en el manejo de cada ANPs,
satisfaciendo en mayor medida las necesidades sociales
y econdmicas de las comunidades locales (Cumming y

Allen, 2017).
Especies invasoras y cambio climatico

Los eventos climaticos extremos se ha vuelto un
problema particularmente amenazante para algunos
grupos fl risticos y faunisticos nativos, siendo las espe-
cies mas vulnerables aquellas que presentan poblacio-
nes altamente fragmentadas; asi como las especies que
habitan zonas de alta montafa y que poseen rangos de
distribucion restringidos. Sin embargo, para otras espe-
cies como las especies invasoras, los eventos climaticos
extremos, pueden resultar beneficio os, ya que estas
pueden adaptarse rapidamente a estos cambios, lo que
resulta en la ampliacion de sus dreas de distribucidn.
Aunado a lo anterior, existen zonas donde se esperan
los mayores efectos del cambio climatico como las zo-
nas transicionales de uso de suelo, donde si bien no
se espera un efecto muy severo del cambio climatico,
el avance de la frontera agricola podria dejar muchas
zonas de alta prioridad practicamente irrecuperables
en términos de conservacion para la biota nativa, be-
nefic ando al establecimiento de especies invasoras.
Por tanto, el éxito del establecimiento de una especie
invasora depende tanto de las caracteristicas del am-
biente receptor como lo son factores climaticos, dispo-
nibilidad de recursos e interacciones bidticas (Sexton
et al., 2009; Alexander y Edwards, 2010), asi como de
las caracteristicas intrinsecas de la especie en cuestion
como la capacidad reproductiva, de dispersion, plasti-
cidad fenotipica y tasa evolutiva (Richardson y Pysek,
2006). Por tanto, comprender la dindmica espacial y
los factores que conducen a la propagacion exitosa de
especies es fundamental para llevar a cabo medidas de
prevencion de invasion en nuevas areas geografi as y
definir las prioridades de control y erradicacion en fun-
cion del riesgo de invasion (Sax et al., 2007; Sexton et
al., 2009). Sin embargo, de acuerdo con D'Antonio y
colaboradores (2001), la capacidad de predecir el éxito
del establecimiento y el impacto de las especies inva-
soras sigue siendo limitada, principalmente debido a
que estas especies son blancos mdviles, cuya genética y
propiedades fenotipicas cambian debido a su probable
adaptacion en el nuevo ambiente (Chown et al., 2016).
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La biodiversidad en la resiliencia de las
ANPs

Bajo este contexto, la capacidad de las ANPs
para resistir, adaptarse y recuperarse a disturbios o
cambios ambientales (es decir, resiliencia), incluida la
introduccion de especies invasoras depende en gran
medida de la biodiversidad, integridad ecolégica, co-
nectividad de los habitats y la capacidad de autorre-
gulaciéon de los ecosistemas que contiene cada ANP.
Asi, la resiliencia de estos espacios prioritarios para la
conservacion de la biodiversidad ante la presencia de
especies invasoras se ha convertido en un tema crucial
para la conservacion de la biodiversidad global (Er-
vin, 2011; Cumming, 2016; Cumming y Allen, 2017).
Las especies invasoras representan una de las princi-
pales amenazas para la biodiversidad y la integridad
de los ecosistemas en todo el mundo. Su introducciéon
puede alterar drasticamente la composicion de espe-
cies, modifi ar los procesos ecoldgicos y desequilibrar
los sistemas naturales. En las ANPs, donde la conser-
vacion de la biodiversidad es prioritaria, la presencia
de especies invasoras puede tener consecuencias de-
vastadoras. Las invasiones bioldgicas pueden causar
el desplazamiento y la extincion de especies nativas,
la perdida de hébitats clave, la alteracion de los ciclos
de nutrientes y la disminucién de la resiliencia de los
ecosistemas frente a otros disturbios, como el cambio
climatico (Ervin, 2011; Rico-Sanchez et al., 2020).
Ademas, las especies invasoras pueden comprometer
la capacidad de las ANPs para cumplir con sus obje-
tivos de conservacion y brindar servicios ecosistémi-
cos vitales, como la regulacion del clima, la provision
del agua y la recreacién. Por tanto, la resiliencia de
las ANPs frente a las especies invasoras puede estar
determinada por una serie de factores estrechamente
relacionados con el manejo y gestion de dichas dreas
(Cumming, 2016; Rico-Sanchez et al., 2020). En pri-
mer lugar, la efectividad de las estrategias de gestion
y control de especies invasoras desempefa un papel
crucial. Esto incluye la detecciéon temprana y la res-
puesta rdpida a nuevas invasiones, asi como la imple-
mentaciéon de medidas de control, como la erradica-
cion, el control bioldgico y la restauracion de habitats.

Ademas, la conectividad del paisaje, la presencia de
barreras fisicas y la fragmentacion del habitat pueden
influir en la capacidad de las areas protegidas para re-
sistir y recuperarse de las invasiones bioldgicas.
Durante las tltimas dos décadas, se han expre-
sado serias preocupaciones sobre la eficie cia de la
conservacion a largo plazo de las ANPs existentes en
el mundo ante el acelerado cambio climatico del pla-
neta (Jones et al., 2018; Maxwell et al., 2020). Existen
claras evidencias empiricas de los efectos del cambio
climatico en la distribucion de la biodiversidad (Lo-
vejoy y Hannah, 2019), incluida una disminucién
poblacional generalizada de la fl ra y fauna silvestre,
extinciones de especies relacionadas con el clima y re-
organizacion de conjuntos de especies (Zwiener et al.,
2018; Prieto-Torres et al., 2020). Esta reorganizacion
de la biodiversidad también podria tener fuertes im-
pactos, al disminuir la representacion de grupos clave
de conservacién en puntos criticos de biodiversidad
(Zwiener et al., 2018), y aumentar la presencia y esta-
blecimiento de especies invasoras, debilitando la sa-
lud de los ecosistemas y haciéndolo mas vulnerable.
Los impactos del cambio climatico sobre los patrones
de distribucion de la fl ra y fauna estdn causando un
gran numero de problemas de conservacién en todo
el mundo (Lenoir et al., 2008; Nores, 2009) por lo que
es uno de los temas presentes en todas las agendas
ambientales a nivel mundial como la Agenda 2030 y
el IPBES (Plataforma Intergubernamental Cientifico
Normativo sobre la Biodiversidad y Servicios de los
Ecosistemas). Estas agendas se enfocan a tratar de im-
plementar medidas eficie tes que permitan conservar
la biodiversidad y/o disminuir la tasa de perdida de
especies. Lo anterior debido a que los prondsticos cli-
maticos para el futuro reciente (IPCC 2022), predicen
efectos severos del fendmeno sobre la biota (Sinervo
et al., 2010; Loyola et al., 2012; Thuiller et al.,, 2011),
y sobre la capacidad del hombre para planifi ar una
conservacion de la biodiversidad eficie te a largo pla-
zo (Aratjo y Rahbek, 2013; Faleiro et al., 2013; Lemes
y Loyola, 2013). Aunado a lo anterior, las evidencias
indican que muchas areas protegidas podrian reducir
su eficie cia dado que un gran nimero de especies
podrian mover sus areas de distribucién quedando
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fuera de estas (Lemes et al., 2013; Ferro et al., 2014).
Asimismo, las especies invasoras tendrian nuevos es-
pacios climaticamente aptos, los cuales podrian ser
invadidos por dichas especies, lo que evidentemente
representa una amenaza para dichas areas protegidas
(Nori et al.,, 2011).

Estrategias para promover la resiliencia
en las ANPs

A pesar de los desafios, existen diversas estrate-
gias que pueden contribuir a fortalecer la resiliencia
de las ANPs frente a las especies invasoras (Cumming,
2016; Cumming y Allen, 2017). Una estrategia clave
para aumentar la resiliencia de las ANPs ante las es-
pecies invasoras es la prevencion de su introduccion
y dispersion. Esto puede lograrse mediante controles
fronterizos mas estrictos, regulaciones sobre el co-
mercio de especies exdticas y campafas de concien-
tizacion dirigidas a visitantes y comunidades locales,
la implementacién de programas de monitoreo efecti-
vos, el uso de tecnologias innovadoras, como sensores
remotos y modelos predictivos, ademas de fortalecer
la cooperacién entre diferentes agencias y organiza-
ciones (Ervin, 2011; Cumming, 2016). El monitoreo
regular de la presencia y distribucién de especies in-
vasoras dentro de las ANPs es fundamental para de-
tectar y evaluar su impacto en los ecosistemas loca-
les. Esto permite una respuesta rapida y efi az ante la
deteccion de nuevas especies invasoras o cambios en
la abundancia de especies existentes. Ademas, cuando
sea posible, se deben implementar medidas de control
y erradicacion para reducir la poblacién de especies
invasoras y minimizar su impacto sobre los ecosiste-
mas nativos. Esto puede incluir métodos de control
bioldgico, quimico y fisico, asi como la restauracion
de habitats degradados.

Por otra parte, la restauracion de habitats
degradados puede aumentar la resiliencia de las ANPs
al mejorar la capacidad de los ecosistemas para resis-
tir y recuperarse de la invasién de especies exdticas
(Cumming, 2016; Cumming y Allen, 2017). Esto pue-
de incluir la reintroduccidn de especies nativas, la re-
vegetacion de dreas afectadas y la restauracion de pro-

cesos ecologicos clave. La investigacion cientifi a y la
educacion ambiental son fundamentales para mejorar
nuestra comprension de los impactos de las especies
invasoras en las ANPs y desarrollar estrategias de ma-
nejo efectivas. Esto incluye la evaluacion de la efecti-
vidad de diferentes técnicas de control, la identifi a-
cién de especies invasoras emergentes y la promocién
de practicas de uso sostenible de los recursos natura-
les (Ervin, 2011; Cumming, 2016; Cumming y Allen,
2017). Al aumentar la conciencia sobre los impactos
negativos de las especies invasoras y fomentar la par-
ticipacion de las comunidades locales en programas
de control y erradicacion, se puede fortalecer la resi-
liencia de las ANPs y promover la coexistencia armo-
niosa entre las personas y la naturaleza. Por ultimo,
la cooperacién internacional y la coordinacién entre
diferentes actores, incluidos los gobiernos, las orga-
nizaciones no gubernamentales y las comunidades
locales, son fundamentales para abordar el problema
de las especies invasoras en un contexto global (Ervin,
2011; Cumming, 2016; Cumming y Allen, 2017). La
implementacion de politicas y regulaciones efectivas
a nivel nacional e internacional puede ayudar a preve-
nir la introduccién y propagacion de especies invaso-
ras, asi como a promover la investigacion y la colabo-
racion en materia de gestion de la biodiversidad.

Estrategias para promover la resiliencia
en las ANPs

La resiliencia de las ANPs frente a las especies
invasoras es un desafio multifacético que requiere un
enfoque integrado y colaborativo. Si bien las invasio-
nes bioldgicas pueden tener consecuencias devasta-
doras para la biodiversidad y los ecosistemas, existen
estrategias efectivas para fortalecer la capacidad de las
areas protegidas para resistir y recuperarse de estos
impactos. Desde mejorar la deteccién temprana y la
respuesta rapida hasta promover la restauraciéon de
habitats degradados y fomentar la participacién co-
munitaria, hay muchas oportunidades para fortalecer
la resiliencia de las dreas naturales protegidas ante las
especies invasoras. Por lo tanto, para hacerle frente
a los impactos que el cambio climatico estd presen-
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tando, mediante una gestion integral del territorio se

armonice la conservacion adecuada con las activida-
des productivas de las que dependen las economias
locales y con ello se garantice la conservacion de la

biodiversidad mexicana mds precisa para guiar los
procesos de toma de decisiones para el establecimien-
to de areas de conservacion prioritarias a largo plazo y
altamente resilientes en todo México.
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