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RESUMEN

Actualmente en México el nimero de invasion de especies exoticas ha ido en aumento,
lo que ha provocado que las especies de flora y fauna nativas se encuentren
amenazadas. La Rana toro (Lithobates catesbeianus) es considerada como una especie
de alto impacto a la biodiversidad, por ser una especie causa declives poblacionales asi
como el desplazamiento de organismos. El objetivo general del proyecto fue determinar
aspectos del ciclo de vida de la rana toro exética (Lithobates catesbeianus) en el Rancho
Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, como una herramienta para generar una
propuesta de manejo y control poblacional. Para poder obtener aspectos del ciclo de vida
se realizaron muestreos de inspeccion por Encuentros Visuales para conocer la
abundancia y estructura poblacional de rana toro. Se capturaron algunos organismos a
los que se les realizd la extraccibn de estdbmagos para conocer los componentes
principales de la dieta de rana toro utilizando el indice de importancia relativa; la
extraccibn de gonadas fue para determinar ciclos reproductivos con el indice
gonosomatico, y los indices de cuerpos grasos e higados para determinar el estado de
salud de la poblacién. Con la informacion que se obtuvo de la biologia de la especie se
realizo el andlisis de riesgo. Los resultados obtenidos permitieron conocer que la especie
tiene una dieta generalista, con preferencia por el langostino rojo (Procambarus clarkii),
ademas se determind que la especie esta activa reproductivamente entre los meses de
abril a septiembre. Se observé una etapa de hibernacion entre noviembre y febrero; el
indice de cuerpo graso permite registrar dos periodos reproductivos en el afio. El analisis
de riesgo determind que L. catesbeianus es una especie de alto impacto en Baja

California y representa un problema ambiental, por lo tanto se deben realizar acciones

v



de erradicacion y control de manera inmediata. Los resultados encontrados de la biologia
de la especie y el andlisis de riesgo son suficiente justificacion para proponer un
programa de control y erradicacion de rana toro en el rancho Ciénega Redonda, Tecate,

Baja California, México.

Resumen aprobado:

DR. Gorgo uiz Campos

Presidente



Tabla de contenido

[. INTRODUGCCION ..ttt e et e e e e et e e e e e et e eeeeeaan s 1
ll. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION ....coiiiieieeeeceeeeeeee et 3
2.1. Preguntas de iNVESHQACION. ..........ccoeiuiuiiiiiiiie e ee e et e e e e e e e 3
2.2. Justificacion de la iINVeStIgacCiON. .............uciiiiie e 4
I ANTECEDENTES ... e a e e e s 4
3.1. ESPECIES EXOLICAS INVASOIAS.......cceevreiiieeeeeeeieiiiiiiieeee e e e e e e aaiebbeeeee e e e e e e s sannnbaneeeeeens 4
3.2. Impactos de la rana toro €n el munNdO ........coooeiiiiiii i 5
3.3. Distribucion general de 12 €SPECIE .......ccoeeeeiiiieiiicc e 7
3.4. ComposSiCiON de la diEta.......cccoviiiiiiiii e 7
IS TN =lofo] [ To | £- N =T o]0 To [N ol 11V NSRRI 9
3.6, COMPOITAMIENTO.....cceieeiieeee e 12
3.7. Métodos de control y erradicacion de rana toro ..........ccccceeeeeeeeeeeee e 12
3.8. Estrategias, politicas y liNeamientos ...............ceiiiiieiiiiiiiiiiiee e 14
LY @ o] 1= 117/ o 1 PO SRPPPPPPPN 15
a. (@] o 1=3 (A o T CT=T o 1T - | PR 15
b. ODJELIVO PAITICUIAN ...ceviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 15
V.o HIPOIESIS ... 15
VI METODOLOGIA ...ttt 16

VI



6.1. Descripcion del Area de StUTIO...........cccecveeeeeeieeee e 16
6.2, MetOUOIOGIA ..ot 1
7 B I = Lo = Vol o L= o= T o1 o Lo PO 1
6.2.2. Trabajo de laboratorio............cuuuiiiiii e 4
VII.  RESULTADOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e eennns 10
7.1, BIOMEIITAS ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e nb b a e e e e e s 10
7.2. Parametros ambientales y fisico-quimicos del agua............cccccceeiiiiiiiiiiiennnnn. 11
7.2.1. Temperatura promedio del agua en Ciénega Redonda 2016-2017.............. 12
7.3. Composicion de la dieta total ..............eiiieeieiiiiii e 13
7.3.1. Composicion de la dieta mensual ............ccooeviiiiiiiiii i 15
7.3.2.  Composicion de la dieta POr SEX0 ........coiuuviiiiiiiieeeeeiiiiiiee e 19
7.3.3.  Composicion de dieta por €dad ............occuieiiiiiiiee i 20
7.3. 4. SIMITUA trOfICA. .. .eeeeeiiiie e 22
7.3.5.  DiIVErsidad trOfiCaA ......coeiiiiiiiiiiieiee e 24
7.3.6. Relacion Tamafo de Presa vs Longitud de la Rana Toro.............cccccevvvvnnnnn. 25
7.4. Determinacion de los Ciclos reproductivos ............ceeieeeeiiiieeiiiciie e, 27
7.5, Indice NEPatOSOMALICO ..........cuveeeeeeeeieeeeeeeeeeeee e, 30
7.6.  INAICE dE CUBIPO GIaAS0......ccuveeeeeeeeeeeieeeeteeeeeeee ettt e e eens 31
7.7. Abundancia y estructura poblacional ..............cccoooii 33
7.8. ANALISIS A MESYO .. .ciiieeiiiiei e e e e e e e e e e e e e e e e 35



VL DISCUSION ..o ettt 36

8.1. ComMPOSICION € 8 TIETA .....eeeeieeiiiiiiiiiee e 36
T2 =Toto] (oo | T W =T o oo [N [ox 1) VZ= 10 40
8.4. Abundancia y estructura poblacional............ccccccceiiiii i 43
8.5. ANAIISIS 0 MBSO ....ceeeeiiiiiei et e e e e et e e e e e e e et e e e e e 44
IX. CONGCLUSION ... e et e et e e e e et e e e e e ta e e e e eena e e e eeenans 45
X. RECOMENDACIONES: ... .ottt e e e e e eaa e eees 46
XI. LITERATURA CITADA ..ttt e et e e e eaa e e aees 48
AANEXOS ...ttt et e e e e s e erane 59

Anexo 1. Propuesta de plan de manejo de rana toro para el Rancho Ciénega Redonda,

Tecate, Baja California, MEXICO. .........coouuuiiiiiii i 60
1. Linea de accion: AnAliSis Preliminar......... ..o 60
1.1. Busqueda de financiamiento en los diferentes sectores gubernamentales...... 60
1.2. Aplicacion de CONVOCALOMAS . ... .uuiiieeeeiiiiiiiiiiieeee e e e e et e e e e e e e e eeeaee e e aaes 61

1.3. Acercamiento con diferentes fundaciones, ONG’S, u otras asociaciones civiles

para invitarlos a trabajar €n €l ProyECtO..........ceieeeeiiiiiiiice e 62
1.4. Elaboracion y solicitud a Semarnat para trabajar con especies exéticas......... 63
1.5. Elaboracion de Sistema de Informacion Geografica. ............cooevvviieiiiieeeeiennnnn, 64

1.6. Entrevistar a los actores principales de la comunidad para conocer sitios con

(]IS alol P Mo [ = g P W (o] (o TR 65

VIl



2. Linea de accion: De formacion de FECUISOS. .........uuuuuruuurrrrrriirinenrinnerneennnnnnnnnnnnnnnne 68
2.1, Programa iNfOrMALIVO. .........oiiiiieiiiiiiiiiie e e e e e e eeaaan s 68
2.2. Ejecucion de programa de educacion ambiental.............cccccccieiiie e, 69
2.3. FOrmacion de Brigadas ............cooviiiiiiiiiiiie e 70
2.4. Programas de Empleo Temporal .........ccoooeeeiiiiiiiiiiiie e 71
2.5. Taller de CapaCitaCiON .........cooiiiiuiiiiiiiee et e e ea e 73

3. Linea de accion: De trabajos de erradiCacion ..............oooiiuuuiiiiieieeeeiiiiiiiieeeee e 75
3.1. Remocion de organismos de forma manual............ccccccooiiiiiiiiiiii e 75

Después de la captura de organismos se debera sacrificar a los organismos removidos

siguiendo los lineamientos propuestos para este fin .........ccccviiiiii e, 76
3.2. Remocidn de organismos por medio de CacCeria. ..........ccuvveeiieeeeeeveeiiiiiiieeeeee, 76
3.3. Eliminacion de masas de huevoS Y reNacu@joS.........cccceeeviiiurierereeeeeeennnninnnene 77
4. Linea de accion: De seguimiento informacion y divulgacion .............cccocccvvvveeeeen... 80
4.1. Monitoreos participativos anuales de rana toro y especies nativas.................. 80
4.2. Talleres anuales de educacion ambiental ............ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeee, 82
4.3. Protocolos de detecCiOn teMPrana. ...........oouuuuiiiieiieeeeeiiiiee e 82
4.4. Protocolo de respuesta rapida y COMuUNICaCION..............cuvviieeeeeeeeeiiiiiiiieeee e, 84
Anexo 2. Formato de SEMARNAT para manejo y control de especies exoticas .......... 86



indice de Figuras

Figura 1. Represo artificial en el Rancho Ciénega Redonda...............ccccovvviiiiieeeeennnnn, 16
Figura 2. Sitio de estudio de rana toro en el humedal natural de Ciénega Redonda. ... 17
Figura. 3. Mapa de macro localizacion del area de estudio. .............cceevvvviiiiciiiiieeeeeeennns 1
Figura 4. Organismos adultos de rana toro (Lithobates catesbeianus). Del lado izquierdo
se observa al macho y del lado derecho a la hembra. ..., 3
Figura 5. Temperatura promedio del agua en el Rancho Ciénega Redonda, en el periodo
de marzo de 2016 a febrero de 2017. Las mediciones de temperatura se realizaron a
(=T aYZ= 1[0 FS3o [T A g T ] = T 12
Figura 6. Porcentaje de indice de Importancia Relativa de la dieta total de rana toro
(Lithobates catesbeianus) en el Rancho Ciénega Redonda. ..........ccccooeiviiiiiieiienennnns 15
Figura 7. Porcentaje del IR de la dieta de la rana toro, (Lithobates catesbeianus) en el
mes de marzo (2016) en el Rancho Ciénega Redonda. .............cccuvvvvvvveieinininnninnnnnnnnn. 17
Figura 8. Porcentaje del IR de la dieta de la rana toro, (Lithobates catesbeianus) en el
mes de mayo (2016) en el Rancho Ciénega Redonda. ............ccccuvvvvvimivininniinenninninnnnnn. 17
Figura 9. Porcentaje del IR de la dieta de la rana toro, (Lithobates catesbeianus) en el
mes de julio (2016) en el Rancho Ciénega Redonda. ................uuvvuviiimmiimininieiiniinninnnnnn. 18
Figura 10. Porcentaje del IIR de la dieta de la rana toro, (Lithobates catesbeianus) en el
mes de septiembre (2016) en el Rancho Ciénega Redonda...........ccccccceevveeeeveeveennnnnnnn. 18
Figura 11. Porcentaje del IIR de la dieta de la hembras de rana toro (Lithobates

catesbeianus) en el Rancho Ciénega Redonda. ................uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinens 19


file:///C:/Users/Caparrita/Desktop/MEZA/Tesis_Maestria/ASPECTOS%20DEL%20CICLO%20DE%20VIDA%20DE%20LA%20RANA%20TORO%20EXÓTICA%20(LITHOBATES%20CATESBEIANUS%20COMO%20UNA%20HERRAMIENTA%20PARA%20GENERAR%20UNA%20PROPUESTA%20DE%20MANEJO%20Y%20CONTROL%20POBLACIONAL.docx%23_Toc489968322

Figura 12. Porcentaje del IIR de la dieta de los machos de rana toro (Lithobates
catesbeianus) en el Rancho Ciénega Redonda. ................uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiini, 20
Figura 13. Porcentaje del IIR de la dieta de los organismos adultos de rana toro
(Lithobates catesbeianus) en el Rancho Ciénega Redonda. ............cccccvvvvvvennininnnnnnnnn. 21
Figura 14. Porcentaje del IIR de la dieta de los organismos juveniles de rana toro
(Lithobates catesbeianus) en el Rancho Ciénega Redonda. .............cccccvvvvvvviiininnnnnnnnn. 21
Figura 16. Dendrograma de similitud tréfica entre los meses de muestreo en Ciénega
Redonda, Tecate, Baja California, MEXICO. ..........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
Figura 17. Diversidad tréfica de Shannon de la rana toro a nivel mensual en el Rancho
Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, MEXiICO. ..........cccuuiiiiiieiiiiiiiiiiiieieeee e 24
Figura 18. Diversidad trofica de Shannon de la rana toro a nivel de sexos en el Rancho
Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, MEXiICO. .............uuuuurmrrmmrmrmmniniiiiiniinnennnnnnnnn. 25
Figura 19. Correlacion entre el tamafio promedio de las presas ingeridas y la Longitud
Hocico-Cloaca (LHC) de la rana toro en el Rancho Ciénega Redonda, Tecate, Baja
(OF=1 1] (0] g1 F= WY/ 123 <[ T 26
Figura 20. Muestreo de langostinos presentes en los meses de marzo y noviembre de
2016 en el Rancho Ciénega Redonda, Tecate, Baja California. .............cccccvveeeeeennnnns 27
Figura 21. Grafica de cajas y bigotes con el indice gonosomatico de las hembras de rana
toro en los meses de muestreo. Donde el valor de P=0.224, que indica que no es
SIGNITICATIVO. ... 28
Figura 22. indice gonadosomatico por mes muestreado en el Rancho Ciénega Redonda,
Tecate, Baja California. El lado derecho del eje de las Y muestra la temperatura promedio

T N S UL ettt ettt ———————— 29

Xl



Figura 23.0rganismos adultos de rana toro listos para reproducirse. a) Se observa la
masa de huevos recubierta por una sustancia gelatinosa, b) se observa un macho con
SUS sacos gonadicos lIeN0S A& ESPEIMIA. .......ooiuuuuiiiiiiiee et 29
Figura 24. Indice Hepatosomatico de hembras y machos de rana toro en los diferentes
meses de muestreo en el Rancho Ciénega Redonda. El lado derecho del eje de las Y
muestra la temperatura promedio MENSUAL. ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 30
Figura 25. indice Hepatosomatico de adultos y juveniles de rana toro en los diferentes
meses de muestreo en el Rancho Ciénega Redonda. El lado derecho del eje de las Y
muestra la temperatura promedio MENSUAL. ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 31
Figura 26. indice de Cuerpo graso presente en organismos adultos y juveniles de rana
toro. El lado derecho del eje de las Y muestra la temperatura promedio mensual. ...... 32
Figura 27. indice de Cuerpo graso presente en machos y hembras de rana toro. El lado
derecho del eje de las Y muestra la temperatura promedio mensual. ............ccccevvveennn. 32
Figura 28. Estructura poblacional de rana toro en el Rancho Ciénega Redonda, Tecate,
Baja CalifOrnia. .......cooviiiiiiiiiiiiii e 34
Figura 29. Proporcion de sexos de rana toro en los diferentes meses de muestreo durante

el periodo de marzo a septiemBbre 2016. ...........uuuuuuiumiiiiiiiiiiiiii 34

Xl



indice de tablas

Tabla I. Medidas de los organismos examinados de rana toro para determinar la dieta en
el Rancho Ciénega Redonda, Tecate, B.C., México (clasificados en sexos y edades). 10
Tabla Il. Parametros ambientales y fisicoquimicos del agua, durante los meses de marzo-
FEDIErO 08 2016, ... 11
Tabla lll. Composicion de la dieta de la rana toro (Lithobates catesbeianus) en el Rancho
Ciénega Redonda, durante los meses de marzo a septiembre del 2016. N1= Numero de
presas contabilizadas, %FA= porcentaje de frecuencia de aparicidn, %N= porcentaje
numeérico, %P= porcentaje de peso, IIR= indice de importancia relativa, y %lIR=
porcentaje del indice de importancia relativa. .............cccccccceeiiii e, 13
Tabla IV. Similitud tréfica (indice de Schoener) entre los diferentes meses de muestreo
LT IO 1= g 1T = W LT o] o o - VS 22
Tabla V. Similitud trofica (indice de Schoener) entre los sexos de la rana toro en Ciénega
Redonda, Tecate, Baja California, MEXICO. ............eiiiiieiiiiiiiiiiie e 23
Tabla VI Andlisis de Riesgo de Lithobates catesbeiana en el Rancho Ciénega Redonda,

Tecate, Baja CalifOrnia. ..........uuuiiiii e e 35

X



l. INTRODUCCION

México esta dentro de los primeros lugares con especies en peligro de extincion. En
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) se tienen registros
de al menos 2,500 especies de flora y fauna que se encuentran dentro de alguna
categoria de amenaza y la principal causa de estas amenazas son la introduccion de
especies exoticas. Se estima que aproximadamente el 17% de las extinciones de
especies animales en tiempos histéricos, en todo el mundo, pudo deberse a la

introduccion de especies exoticas (Groombridge, 1992).

Las especies exéticas invasoras son consideradas como una amenaza para la
biodiversidad, ademas de que generan fuertes gastos econémicos para la agricultura,
silvicultura, pesca y otras actividades humanas que en ocasiones llegan a ponen en

riesgo la salud publica (Conabio, 2010).

Actualmente no se tiene un nimero especifico de las especies exoéticas invasoras
presentes en el pais, su distribucion o su tamafo poblacional, lo que ha provocado que
el aumento de especies exéticas continde sin ningun control. Por ello se requieren
sistemas integrados que generen diagndsticos oportunos para prevenir la invasién de

nuevas especies exoticas (Conabio, 2010).

Para México la rana toro (Lithobates catesbeianus) se clasifica como una especie exoética
en casi todo el pais, debido a que su distribucién natural abarca desde el este de Canada
y los Estados Unidos hasta el noreste de México, incluyendo el Rio Mississippi, el este

de los grandes Lagos del Océano Atlantico, al norte del estado de Florida y al sur de



Canada y una pequefia parte del estado de Tamaulipas en México (Bury y Whelan,

1984).

A la rana toro se le empezé a aprovechar debido a que tenia un gran tamafo en sus
patas traseras (ancas) que han sido consumidas en gran medida por ser un platillo
exotico. Es por esta razon que en México se impulso la creacion de ranicultivos que
iniciaron en los afios de la década de 1960-1970 (Flores-Nava, 2005). A pesar de que
en Estados Unidos se consume muy bien el platillo de ancas de rana, en México no se
tiene la misma demanda de este recurso, y en su mayoria se utilizan la ranicultura

principalmente para la exportacion.

La ranicultura en México se ha ido modificando y ha buscado sistemas que garanticen
mayor eficacia, sin embargo en esta transformacion ha tenido fugas de organismos al
medio natural que ha hecho que la rana toro se distribuya en varios estados de la

republica (Casas, et al, 2001).

La rana toro esté considerada dentro de las 100 especies mas dafiinas del mundo (Lowe,
et al, 2000), esto debido a que ha causado declives en poblaciones de anfibios en
diferentes partes del mundo, asi como desplazamiento de organismos, y ademas posee
una dieta generalista que ha causado problemas en diferentes grupos como aves, peces,
anfibios y algunos reptiles ( Cohen y Howard, 1958; Moyle, 1973; Adams y Pearl, 2007;

Hothem, 2009).

Esta especie es la rana mas grande de Norte América, con un tamafio promedio de 100-
175 mm, pero puede llegar a medir hasta 460 mm, y un peso aproximado de 500 g

(Bruening, 2001). Tiene la capacidad de adaptarse con facilidad, dispersandose a nuevos



habitat de manera efectiva. Puede vivir en cualquier tipo de ambiente y clima soportando
inviernos frios y veranos calientes, y climas mediterraneos, aun cuando tenga niveles
altos de contaminacion o hayan sido modificados por el hombre (Zeiner et al. 1990). Su
tolerancia a temperaturas extremas se extiende mas alla que las de cualquier anfibio
(Rodriguez y Linares, 2001) y llega a encontrarse desde el nivel del mar hasta los 1,900
m de elevacion. Esta rana cuenta ademas con una longevidad aproximada de diez afios

en vida silvestre y puede llegar a vivir hasta 16 afios en criaderos (Oliver 1955).

La rana toro ha estado presente en Baja California aproximadamente desde 1986, pero
poco se conoce sobre la biologia y ecologia de la especie asi como los efectos que ha
causado en la biota nativa, y por esto no se tiene ningun tipo de manejo. La falta de
acciones ha fomentado que la especie se desplace a nuevos sitios, colonice y desplace
a los anfibios nativos, por lo que el presente estudio busca llenar vacios de informacion

para poder realizar programas de control 0 manejo eficiente.

1. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

¢,Cual es el tipo de alimentacién de la rana toro en el area de estudio?

¢, Cudl es la etapa reproductiva de la especie Lithobates catesbeianus?

¢,Cuales podrian ser los factores que favorecen la presencia de la especie en la localidad

de Ciénega Redonda?

¢, Cuadles son las propuestas mas eficientes para el control de rana toro?



La rana toro es considerada como una especie exotica invasora, sin embargo en
México son pocos los estudios que busquen la obtencion de informacion directa con
respecto a la especie. En Baja California no se han realizado estudios completos de la
biologia de la especie, ni los efectos que esta causando en los ecosistemas. No obstante
diferentes autores como Ceballos y Marquez (2000) y Casas-Andreu (1981) menciona
gue la especie esta causando impactos directos sobre las especies nativas de anfibios,
por lo que es de gran importancia buscar soluciones inmediatas que eviten que se siga

generando un riesgo ecoldgico para la fauna nativa.

Es por esto que se busca realizar un estudio sobre aspectos de la biologia de la
rana toro que nos permita conocer a detalle las épocas reproductivas, temporadas de
mayor actividad y el tipo de organismos que esta consumiendo para poder realizar un
protocolo adecuado para controlar la especie o erradicarla en el Rancho Ciénega

Redonda, Tecate, Baja California.

Il ANTECEDENTES

Las especies exdticas son aquellas especies que se distribuyen fuera de su area de
distribucion natural y que son capaces de adaptarse con facilidad a nuevos ambientes.
Segun el Convenio sobre Diversidad Biologica (CDB, 2009): "especie exdtica" se refiere
a las especies, subespecies o taxon inferior, introducidas fuera de su area de distribucién
natural en el pasado o actual; incluye cualquier parte, gametos, semillas, huevos o

propagalos de dichas especies que podrian llegar a sobrevivir y reproducirse.
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Las especies exoéticas invasoras son especies que han invadido un ecosistema y
causan o pueden causar, dafios econdmicos, publicos o del medio ambiente. Esta
definicidn indica que la especie es capaz de 1) entrar en un ecosistema, 2) establecer
una poblacioén, y 3) expandirse (Kraus, 2008). Siguiendo con las definiciones emitidas
por el Convenio sobre Diversidad Biol6gica (CDB), las especies invasoras son ““aquéllas
gue prosperan sin ayuda del ser humano y amenazan héabitats naturales o seminaturales,

fuera de su area habitual o natural de distribucion™ (CDB 2009).

Alo largo de la historia se han conocido diversos casos de especies exoticas que han
sido trasladadas de otras partes del mundo. Estas introducciones por parte del hombre
se dan de dos maneras. La primera es la introduccion de manera accidental que se volvio
notable en los primeros viajes realizados por el ser humano, que sin darse cuenta iba

trasladando especies de un continente a otro.

En los ultimos afos, el numero de invasiones de especies exoticas ha aumentado
considerablemente a nivel mundial. La introduccion de especies exoéticas acuaticas ha
sido identificado como uno de los riesgos ambientales mas criticos a los que actualmente
se enfrentan las especies, los hébitats acuaticos y la biodiversidad en general (Hopkins,

2001).

El establecimiento de la rana toro en un sitio fuera de su area de distribucion
natural ha dejado una marca dificil de quitar, que tiene que ver con el declive,
competencia y depredacion de anfibios nativos, en diferentes partes del mundo. En el

occidente de Estados Unidos la rana toro ha causado la disminucion de la rana de patas



amarillas (Rana boylii), en California de la rana de patas rojas (R. draytonii), y en Oregon
a la rana manchada (R. pretiosa) ( Dumas, 1966; Moyle, 1973; Kupferberg, 1997; Lawler,

1999).

Sin embargo las invasiones de rana toro también pueden afectar otras taxa como
topos (Brook, 1964), ratones (Fowler, 1906; Heller, 1927; Minton, 1972), murciélagos
(Beard, 1904; Korschgen y Baskett, 1963; Lee, 1969) serpientes y aves acuaticas

(Viernes, 1995; Rosen y Schwalbe, 2002; Lépez-Flores y Vilella, 2003; Wylie et al., 2003).

Jennings (1998) confirma que rana toro consume aves y realiza el primer registro
de una hembra adulta de rana toro que habia consumido un ave del género Zonotrichia.
Por su parte, Wilcox (2006) documenta que la rana toro consume aves como el colibri

Calypte anna, y ranas nativas como Pseudacris regilla.

Existen también otros reportes de que rana toro ha consumido especies de
anfibios y reptiles como Thamnophis atratus hydrophilus, Elgaria multicarinata,
Sceloporus occidentalis, y Rana boylii (Crayon, 1998); serpientes de cascabel, tortugas

(Clarkson y De Vos, 1986), y otras especies de lagartijas (Bury y Whelan, 1984).

Boone et al. (2004) demuestra que rana toro aun en bajas densidades puede tener
efectos negativos en las especies nativas como la rana leopardo (Lithobates berlandieri)
y la salamandra manchada (Bolitoglossa ramosi) debido a que los renacuajos de rana

toro consumen las masas de huevos de estas especies.

La rana toro puede servir como un reservorio del hongo Batrachochytrium

dendrobatidis (Longcore et al. 1999), que es patdgeno para algunos anfibios



(Hanselmann et al. 2004; Pearl y Green, 2005; Garner et al., 2006), y es una de las

principales causas de disminuciones y extinciones masivas de anfibios.

La rana toro L. catesbeianus es nativa del este de América del Norte, pero se ha
introducido en mas de 40 paises y cuatro continentes durante el ultimo siglo (Lever,
2003). En los Estados Unidos se han extendido a todos los 48 estados, asi como en

muchas areas de América del Sur, Asia y Europa.

Ficetola et al. (2007) realizaron una proyeccion mundial con el programa Maxent
para conocer la distribucidén potencial de la rana toro e identificaron a la zona occidental
de América del Norte, sobre todo cerca de la frontera México-EE.UU, como una zona

idénea para el desarrollo de la rana toro.

En México la introduccion de la rana toro se dio con la creacion de ranicultivos,
sin embargo para el aflo 2001 se tiene registrada a la especie en 39 municipios del
Estado de México, y 16 estados del pais. Los registros antes mencionados no han tenido
un control desde su introduccion y hace dificil medir los efectos ambientales que pudo

haber ocasionado la especie (Casas et al., 2001).

Para la zona mediterranea de Baja California se tiene el registro de 11 localidades
con presencia de L. catesbeianus, con poblaciones de aproximadamente 30 afios en el

estado sin tener ningun tipo de manejo o control (Navarro-Tiznado, 2015).

Jancowski et al. (2013), estudiaron la dieta de rana toro al sureste de la isla de
Vancouver en Canada, donde observaron que la especie consume mayormente insectos
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(84% del contenido estomacal) ademas es notable mencionar que en este mismo estudio
se reporta la presencia de 14 vertebrados (2.32% de la muestra total), en donde se

encontraron peces (0.87 %), anfibios (1.18 %), reptiles (0.06 %), y mamiferos (0.21%).

Xuan et al. (2015) proporcionaron la primera evidencia de depredacién de
especies endémicas en China por parte de la rana toro. Esta especie esta consumiendo
anfibios endémicos y causando impactos severos como la pérdida de biodiversidad.
También sugiere que la rana toro tiene preferencia por los ranidos y en algunos lugares
se ha observado que evitan el consumo de sapos, como es el caso del sapo endémico

Bufo maximus en el sureste de China.

Los renacuajos de rana toro se limitan al consumo de microalgas, pequefios
invertebrados (especialmente rotiferos), larvas de invertebrados y huevos de diferentes

organismos (Ruibal y Laufer, 2012).

Existen numerables estudios que demuestran que la rana toro presenta
canibalismo (Diaz De Pascual y Guerrero, 2008; Silva et al., 2009; Jancowski et al.,
2013), sin embargo esta practica varia dependiendo de cada lugar y diferentes factores
ambientales que las rodean. Los organismos adultos de rana toro tienen preferencia por
organismos juveniles y renacuajos, y esto se debe a un proceso de seleccién ya que los
renacuajos aportan un alto contenido energético, por eso se observa un bajo porcentaje

de consumo (Xuan et al. 2015).

La especie L. catesbeianus tiene un amplio nicho tréfico que lo convierte en un
depredador oportunista, con una gran capacidad de adaptacion ( Toledo et al. 2007;

Peterson et al. 2012; Jancowski y Orchard 2013).



En México se han realizado pocos estudios sobre la composicion de la dieta de L.
catesbeianus. Gatica-Colima y Ramos-Guerra (2014) confirmaron la depredacion de
especies nativas como el sapo verde (Anaxyrus debilis, familia Bufonidae), y una culebra
(Thamnophis sp., familia Colubridae); y ademas encontraron que los organismos
invertebrados fueron el principal componente en la dieta de rana toro, ademas considera
gue los machos de rana toro tienden a ser generalistas, mientras las hembras y juveniles

son especialistas.

En una localidad del noroeste de Baja California, Ortiz-Serrato et al. (2014)
reportaron como principal componente de la dieta de adultos de rana toro al langostino
rojo (Procambarus clarkii) y demuestran que existen cambios en la dieta de esta especie

gue varia dependiendo de la temporada del afio, sexo y tamafio del organismo.

La competencia y territorialidad de la rana toro son considerados limitantes para que los
organismos juveniles puedan obtener los mismos recursos alimenticios, estando los
juveniles limitados al tamafo de las presas y los adultos favorecidos en a aprovechar

mejor aquellas presas de mayor tamafio (Leivas et al. 2012).

Al igual que muchos anuros, reptiles y peces, la rana toro tiene un crecimiento
continuo durante la mayor parte de su vida adulta. Los machos que alcanzaron la
madurez sexual a los 100 mm de longitud hocico-cloaca (LHC), llegando incluso a

superar los 150 mm después de 4 afios de vida (Howard, 1981).

Las coloraciones de la especie varian dependiendo de la edad del organismo y la etapa

reproductiva. Las ranas toro juvenil son generalmente de color verde oliva con puntos



negros que cubren el dorso (Wright y Wright, 1949;Smith, 1961). Adultos son oliva, verde

o pardo por encima, pero puede variar de amarillo verdoso a negro.

Wright (1932) examind especimenes de ranas toro en las colecciones de la
Universidad de Cornell y el Museo Nacional de los Estados Unidos y lleg6 a la conclusion
de que alcanzaran la madurez sexual a los 85 mm de longitud. Por otro lado, Raney e
Ingram (1941) estudiaron las tasas de crecimiento de las ranas toro y llegaron a la
conclusién de que el individuo promedio alcanza a medir de 85 a 105 mm del largo total
antes de llegar a la madurez sexual que puede tardar aproximadamente 2 afios. Otros
estudios mencionan que los machos de rana toro logran llegar a la madurez sexual en
edades mas tempranas en comparacion de las hembras de la misma especie. Los
machos en el primer afio de vida ya estan activos reproductivamente a diferencia de las
hembras que tardan de 1 a 2 afios para estar listas para reproducirse (Collins, 1975;

Howard, 1978).

Howard (1981) realizo un estudio en diferentes afios y observa que las hembras
mostraron un mayor tamafio en comparaciéon de los machos, también destaca que
machos y hembras por igual presentan una alta mortalidad entre las estaciones de cria.
Solo el 21% de los machos observados en 1975 volvieron a reproducirse al siguiente
afo. Y de igual forma las hembras presentaron un 20% de supervivencia de hembras
reproductivas. La razén de esta alta mortandad puede deberse a las bajas temperaturas

presentadas en los ultimos inviernos (Howard, 1980a).

Willis (1956) estimo el tiempo de reproduccion mediante analisis de ovarios y

determind que el periodo de reproduccion comenzé a mediados de mayo; debido a que
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observd que varias hembras colectadas durante ese periodo en los dos afios habian

pasado la ovulacion.

Ryan, (1980) realiz6 un estudio de la conducta reproductiva de rana toro donde
observo las posturas que los machos reproductivos y no reproductivos realizaban y
definid los periodos en que la especie se considera reproductiva. Las vocalizaciones
ocurrieron en el periodo de abril a junio, teniendo un éxito reproductivo en junio donde
pudo observar organismos en amplexos y masas de huevos. También observo
territorialidad en los machos reproductivos (4.1 m entre cada macho) y la defensa de su
territorio. Otros estudios han demostrado que los machos de Lithobates catesbeianus
presentan territorialidad e interacciones agresivas cuando se encuentran en etapa
reproductiva, asi como defensa de las zonas que se utilizan como sitios de oviposicion

(Wiewand, 1969; Howard, 1978).

Diferentes autores concuerdan en que los sitios de oviposicién ocurren en las
zonas territoriales de los machos. Los machos reproductivos tienden a encontrarse en
sitios que son adecuados para la colocacién de huevecillos, por lo que las hembras se
veran atraidas por los machos que tengan un territorio mas amplio y que asegure su

descendencia (Howard, 1978; Ryan, 1980).

La cantidad de huevos puede variar dependiendo del tamafio de la hembra, la
cual puede llegar a producir de 1,000 a 48,000 huevos dos veces al afio, aun en
condiciones de alta contaminacion (Bury y Whelan 1984). En otros estudios se han

detectado la ovoposicion de 20,000 a 70,000 huevos (Rueda-Almonacid, 1999). Su alta
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tasa de natalidad es una de las razones por la cual la rana toro logra tener éxito de

colonizacion en diferentes ecosistemas.

Wright (1914), menciona que la abundancia y comportamiento de la rana toro se
ve muy influenciada por el cambio de temperaturas en el agua y el aire. Puede cambiar
su actividad dependiendo de la temporada del afio, se vuelve menos activa en las
estaciones frias, desapareciendo en esos periodos, pero reaparece en aguas poco
profundas durante los periodos célidos (George, 1940). Puede entrar en un estado de
brumacion o letargo invernal cuando las temperaturas del aire y agua bajan de los 15 °C

(Willis, 1956).

Debido a que la rana toro es considerada como una especie exotica invasora, que
causa graves problemas ambientales, se deben realizar acciones que eviten que la
especie extienda su distribucién a otros lugares. Es por esta razén que en diferentes
paises la especie ha sido objeto de diferentes estudios que permitieron conocer mas

sobre su biologia y poder realizar programas de control y erradicacion.

En la literatura existen pocos casos que documenten procesos de control o
erradicacidon con rana toro, en su mayoria los trabajos se quedan en mostrar los efectos
negativos de la especie y recomendaciones que siempre involucran acciones de manejo
de la especie. Existen tres casos de erradicacion exitosa en Reino Unido y Alemania. En
los primeros dos casos se eliminaron individuos adultos y renacuajos de forma manual y

drenado de estanques donde estaba presente la especie. El tercer caso ocurrido también
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en Alemania fue posible con el cercado de estanques de crianza de rana toro (Thiesmeier
et al., 1994). Estos tres casos de éxito fueron posibles al detectar a tiempo la presencia
de rana toro y hacer las erradicaciones en las primeras etapas de invasion (Ficetola et

al., 2007b).

En Gran Bretafia se inicié un proyecto de erradicacion grande en 1999 en un intento
de erradicar la poblacion de ranas toro. Los estanques fueron rodeados por una valla de
prueba de un metro de altura, con plastico. Se realizaron visitas al atardecer para
capturar a los organismos, que posteriormente fueron anestesiados con benzocaina.
También utilizaron trapas de embudo, el drenaje de pozas con poca agua y excavacion
de los sedimentos para eliminar el 100% de los organismos. El drenado de pozas es el

método mas factible, si se cuenta con pequefios cuerpos acuaticos (Banks et al., 2000).

En Inglaterra se tuvo que trabajar con un programa de erradicacion porque la especie
fue introducida accidentalmente en algunas lagunas y estaba afectando la economia del
pais. Utilizaron diferentes métodos para erradicar a la especie, sin embargo mencionan
gue la extraccion manual y caceria de la rana toro fueron los métodos mas eficientes

(Banks B. et al., 2002).

En México no existe un antecedente de erradicacion de rana toro, pero debido a los
impactos que causa se considera una especie que se debe manejar con cuidado, y de
ser posible, erradicar de lugares donde esta generando problemas ambientales

especificamente que esta afectando a especies nativas (Calderon-Mandujano, 2011).

En 2015 la asociacion civil Costa Salvaje estuvo trabajando con la elaboracién de un

plan de manejo para la zona del Vizcaino, finalizando con un plan de manejo que
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promueve acciones para conocer la biologia de la rana toro y apoyar con acciones que

fomenten la erradicacion de la especie (Martinez-Vazquez, 2016).

México forma parte del Convenio de la Diversidad Biolégica (CDB) que se publico el
7 mayo de 1993, para evitar la introduccion de nuevas especies exoticas al pais. En su
articulo 8 establece que se impedira la introduccién, y se controlara o erradicara a las
especies exoticas que se consideren una amenaza para el ecosistema, habitats o

especies.

Conabio en 2007 elaboro6 el documento de las especies invasoras de alto impacto a la
biodiversidad “prioridades en México™ donde coloca a L. catesbeianus como especie que
ocurre ya en México y que requiere acciones de manejo, control y erradicacion (IMTA,
2007). Asi mismo en 2010 Conabio confecciond el documento base de la Estrategia
Nacional sobre Especies Invasoras en México. El objetivo de esta estrategia es contribuir
a la conservacion del capital natural y tener para el afio 2020 sistemas eficientes de
prevencion, alerta y respuesta temprana, asi como instrumentos dentro de un marco
legal congruente y conforme a las necesidades de prevencién, mitigacion, control y
erradicacion de estas especies. En esta Estrategia Nacional se menciona también que
Lithobates catesbeianus (rana toro) es una especie con la que se debe actuar de manera

urgente, y prioritaria.
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IV.  Obijetivos

Determinar aspectos del ciclo de vida de la rana toro exotica (Lithobates catesbeianus)
en el Rancho Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, como una herramienta para

generar una propuesta de manejo y control poblacional.

e Caracterizar aspectos del ciclo de vida de esta especie exotica_referentes a su
composicion alimentaria, estructura poblacional, y condicién somética- gonadica.

e Generar el andlisis de riesgo de Lithobates catesbeianus de la zona de estudio

e Disefiar métodos integrales y protocolos de erradicacion o control para la rana toro

en el sitio estudiado.

V. Hipdtesis

La informacién bioldgica de la rana toro obtenida de este estudio es suficiente para
generar una propuesta de plan de manejo que permitan controlar la poblacion de esta

especie exotica en el Rancho Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, México.

La informacion bioldgica de la rana toro obtenida de este estudio no es suficiente para
generar una propuesta de plan de manejo que permitan controlar la poblacion de esta

especie exotica en el Rancho Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, México.
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VI. METODOLOGIA

6.1. Descripcion del Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el Rancho Ciénega Redonda (-116° 11" 26.844°", 32° 19°
8.657"), en el municipio de Tecate, el cual forma parte de la cuenca del Rio Tijuana
(Figura 3). Esta localidad se encuentra en la region mediterranea del estado de Baja
California (Bailey, 1998), dentro del distrito faunistico San Dieguense (Nelson, 1921), y
en la provincia floristica de California, que es considerada una de las 18 &reas de mayor
diversidad a nivel mundial (Wilson, 1992). El sitio se caracteriza por tener buena
proporcion de chaparral (Minckley y Brown, 1982) y es un rancho ecoturistico donde se
ha modificado el ambiente natural para crear un area recreativa para turistas. Entre sus
modificaciones se incluye la creacion de un represo artificial. Este arroyo se mantiene
con el agua de lluvia de la temporada de invierno, por lo que fue necesaria la creacién

del represo (Figura 1).

Figura 1. Represo artificial en el Rancho Ciénega Redonda.
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A aproximadamente 1 km de este represo se localiza una ciénega natural con
presencia de rana toro en abundancia, observando organismos en diferentes estadios
de desarrollo, ademas de tener anfibios nativos en zonas aledafias (Figura 2). La ciénaga
tiene aproximadamente un area natural de 17, 256.17 m? y un perimetro de 545.8 m,
pero debido a la sequia por la que estd pasando el Estado de Baja California,
actualmente ha disminuido el area del cuerpo de agua en un 26.6% (area=4,588.23 m?,
perimetro= 361.88 m). En este rancho también se han introducido otras especies
exodticas como el langostino rojo (Procambarus clarkii), el pez mosquito (Gambusia
affinis), la carpa comun (Micropterus salmoides), y la tortuga de orejas rojas (Trachemys

scripta).
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Figura 2. Sitio de estudio de rana toro en el humedal natural de Ciénega Redonda.
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6.2.1. Trabajo de campo

Bimestralmente se realizaron seis muestreos nocturnos en el humedal de Ciénega
Redonda, durante el periodo de marzo de 2016 a febrero de 2017. El horario de muestreo
vario entre las 20:00 h 'y 23:00 h, con un periodo de dos noches consecutivas y un grupo

de tres personas.

Los muestreos se realizaron aplicando el método de inspeccion por Encuentros
Visuales (Crump y Scott, 1994), en un transecto de 160.6 m alrededor del cuerpo de
agua, tomando un metro de ancho de cada lado incluyendo la zona sin presencia de
agua. Este método permitié localizar a los individuos de manera efectiva y observar la
actividad de la especie. Ademas se utilizé el método de transecto en bandas auditivas
(Zimmerman, 1994) en conjunto con el método anterior a fin de determinar la abundancia

de la especie en cuestion.

La basqueda de la especie fue realizada con ayuda de lamparas de mano, que
permitieron localizar a los organismos de rana toro alrededor del estanque y entre la

vegetacion litoral y riparia.

Los individuos se capturaron manualmente con ayuda de redes de cuchara o
salabre. De cada individuo capturado se obtuvieron los siguientes datos: sexo, edad,
peso, Longitud Hocico Cloaca (LHC); asi como la presencia o ausencia de fauna

asociada al cuerpo de agua.

Los parametros fisicoquimicos del agua medidos fueron: temperatura del agua

(°C), conductividad (uC), potencial de iones hidrogeno (pH), salinidad (%o), y solidos



disueltos totales (ppm). Esto parametros se obtuvieron con un medidor multiparametros
modelo 35 (Eutech/Oakton Instruments, Vernon Hills, IL, Estados Unidos). Ademas se
midié la temperatura del aire (°C), porcentaje de humedad relativa, y velocidad del viento

(Km) con un medidor del clima Kestrel 3000 (Nielsen-Kellerman Co., Estados Unidos).

Al inicio de los muestreos (marzo 2016) se coloco un termografo marca Hobo
(HOBO®Pendant Temp/Relative Light Two Channel Data Loggers) dentro de la ciénega
para medir la temperatura del agua durante todo el periodo del proyecto. Este dispositivo

registra la temperatura y la iluminacion a intervalos de 1 hora.

El sexo se determind por medio de la observacion del tamafio del timpano (en
machos el diametro del timpano es mayor que el ojo, mientras que las hembras poseen
un diametro de timpano igual o menor al tamafio del ojo; Figura 4) (Alvarez-Romero et
al., 2005). Debido a que en los juveniles resultan mas dificil de distinguir el sexo, se optd
por medir el diametro del timpano y ojo de cada organismo en el laboratorio para
determinar el sexo, ademas se consideraron las medidas morfometricas. La edad de los
organismos se determiné utilizando los patrones de coloracién, los organismos adultos
presentan coloraciones diferentes, en el caso de los machos presenta en la region gular
un color amarillo y en las hembras se observa un color blanco y jaspeado; también los
machos adultos en la etapa reproductiva presentan un tubérculo en las patas delanteras

llamado callo nupcial que les ayuda en la reproduccion.



Figura 4. Organismos adultos de rana toro (Lithobates catesbeianus). Del lado izquierdo se observa al

macho y del lado derecho a la hembra.

Para la obtencién del peso, se colocé a cada individuo en una bolsa y con ayuda
de pesolas de 100-1000 g, se obtuvo el peso exacto. Las medidas de longitud se

obtuvieron con ayuda de un vernier (precision 0.01 mm).

Los especimenes recolectados fueron sacrificados siguiendo las
recomendaciones del Comité Institucional del Uso y Cuidado de Animales (IACUC por
sus siglas en inglés) de la Universidad de Cornell, Estados Unidos. Se utiliz6 el
anestésico (Pentobarbital) unas pocas horas después de su captura para evitar que el
proceso de digestion continuara. Este anestésico se inyectd directamente al corazon

para generar una sobredosis.

La diseccion se realiz6 con ayuda de un bisturi ejecutando un corte longitudinal
ventral, procurando no introducir demasiado este a fin de no rasgar la pared del
estomago. Cada estomago removido fue pesado en una balanza digital (precision 0.01
g) y colocado en una bolsa de plastico microperforada, con sus respectivos datos de
recolecta. Todos los estbmagos en sus respectivas bolsas fueron colocados en un frasco

de vidrio conteniendo una solucion de formaldehido al 10% para su fijacion y



posteriormente se preservaron en alcohol etilico al 70% (McDiarmid, 1994; Reynolds et

al., 1994).

6.2.2. Trabajo de laboratorio

En laboratorio se peso el estbmago (antes y después de la extraccion de contenido
estomacal), con una balanza analitica digital (precision 0.0001g) y se midié con un
vernier digital (precision 0.01 mm) la longitud total y el ancho del estémago.
Posteriormente se extrajo el contenido estomacal en una caja Petri, se colocé un poco
de agua para separar a el material alimentario y proceder a su identificacion. La
identificacion del contenido estomacal fue auxiliada con el uso de claves taxondémicas
para invertebrados (McCafferty y Provonsha, 1981; Merrit, et al., 2008). La identificacion

taxonomica fue realizada en lo posible hasta nivel de familia.

Al identificar cada rubro alimenticio por familia, se pesaron y midieron los organismos
completos. Los restos de insectos u otros invertebrados que no era posible ser
identificados, se agruparon en el rubro de material organico no identificado (MONI). Para

cada rubro alimentario se cuantificé la frecuencia de aparicién u ocurrencia.

Para poder conocer los componentes principales de la dieta de rana toro fue
necesario clasificar la informacion en una tabla que permitiera llegar a conocer el
porcentaje de frecuencia de aparicion (%FA) de cada gremio y determinar al indice de
importancia relativa (IIR). Porcentaje de frecuencia de aparicion (%FA) del taxén presa j,
fue calculado como el porcentaje de los estbmagos que contiene el taxon presa j.

Porcentaje numérico (%N) del taxon presa |, fue calculado como el porciento del nUmero



total identificable del taxdn presa j en todos los estbmagos analizados, y dividido por el
namero total de taxa presa identificables en todos los estbmagos. El porcentaje de peso
(%P) del taxdn presa j, fue basado en el peso total del taxdn presa j, como una proporciéon
del peso total de todos los contenidos estomacales, dichos porcentajes fueron calculados

por cada mes muestreado sexo y edad de la rana toro.

El indice de importancia relativa (IIR; Pinkas et al., 1971) fue calculado para cada uno
de los taxa presa identificados, asi mismo para sexos y edades del depredador. Este
indice integra las tres medidas de la dieta antes descritas, como [IR= (%N+ %P) (%FA).
Para propdsitos comparativos, el valor absoluto de IIR de cada taxdén presa fue
expresado en porcentaje del total de todos los valores de IIR de todos los taxa presa

identificados (%IIR).

La similitud de la composicion tréfica entre clases de talla, sexos, asi mismo entre
estaciones del afio, fue calculada con la ecuacion de traslape de nicho de Schoener
(1970), la cual de acuerdo a Wallace (1981), es la mas adecuada en ausencia de datos

de disponibilidad de presa en el ambiente. Esta ecuacion se define como:
a=[1-0.5(Z |Pxj—Pyj |)]x 100

Donde a = traslape trofico, Pxj = proporcion del taxdn presa j (%IIR) en la dieta del
grupo x (e.g., sexo, talla o estacion del afio x), y Pyj = proporcion del taxén presa j (%lIR)
en la dieta del grupo y (e.g., sexo, talla o estacion del afio). La significancia del traslape
(a) se considero para valores = 60% (0.60; Zarety Rand, 1971). Con la matriz de similitud

trofica para talla, sexo y meses de muestreo, se generaron dendrogramas utilizando el



método de agrupamiento por pares promediados ponderados y la distancia métrica de

Chebychev.

Asimismo, se determiné la diversidad trofica estomacal de la rana toro
considerando el sexo, edades y el mes de muestreo. Esta diversidad fue calculada con

el indice de diversidad de Shannon (Pielou, 1975), el cual se define como:

H = - Z{pr = log, p,)

5
i=l
Donde Pj= ni/N, siendo ni el nimero de individuos del taxén presa j en el

estébmago, y N el total de individuos de todos los taxa presa en dicho estémago. En log2

se uso el logaritmo natural.

El coeficiente de correlacion de Pearson (r, Sokal y Rohlf, 1981) fue utilizado para
determinar el grado de asociacion entre el tamafio de la rana toro y el tamafio promedio
de presa consumida, considerando un nivel de significancia (p) de 0.05. Y finalmente
para conocer si existia alguna relacion entre el tamafio del organismo con la presa se
realiz6 un analisis de correlacion de Pearson (Sokal y Rohlf, 1981) donde se utilizé la
longitud hocico-cloaca (LHC) y el tamafio de las presas consumidas por individuo y se

consideraron todas las presas que estuvieran completas.

Todos los analisis estadisticos se realizaron con el programa Statistica 9 (StatSoft

Inc., Tulsa, OK).



Para conocer las etapas reproductivas para la rana toro fue necesario extraer las
gonadas presentes en las hembras adultas. Se pes6 una porcion de la masa de huevos
y se contabilizaron los huevecillos con ayuda de un contador manual y un estereoscopio,
posteriormente se extrapolo el nimero con el peso total de la masa de huevos y se

obtuvo el total de huevecillos por organismo adulto.

Se utilizaron tres indices para identificar la condicion biolégica de los organismos: el
indice cuerpo graso, indice hepatosomatico (IHS), y el indice gonadosomatico (IGS).
Estos indices han sido utilizados para conocer de manera clara caracteristicas
importantes que permiten realizar un diagnostico mas fino del estado de una especie,

reproduccion y comportamiento (Labocha & Hayes, 2012).

El indice gonadosomaético (IGS) es un pardmetro muy Util para determinar las fases
de madurez sexual, y se calculdé para cada organismo en términos porcentuales de

acuerdo con la siguiente expresion (Vazzoler, 1996):
(P
IGS=| —g]*lﬂﬂ
. P

Doénde: Pg = peso de ambas génadas y P = peso de la rana toro.

También se consideraron las anotaciones realizadas en campo, en donde se registro
el nimero de machos que estuvieran realizando llamados (cantos) para atraer a las

hembras, asi como la fecha en que se escucharon.



El indice hepatosomatico es muy utilizado ya que el higado es un reservorio de
glicbgeno bastante dinamico, el cual es sensible a las tasas de alimentacion durante

ciertos periodos de tiempo, y puede proveer un indice del estado nutricional.

IHS= [Peso humedo del higado (g)/ peso total de la rana (g)] x 100

(Maddock y Burton, 1998).

El indice de cuerpo graso se obtuvo realizando una diseccion del cuerpo graso,
localizado en la parte anterior a las génadas. Se removio todo el cuerpo graso de ambos
lados y se peso6 con la balanza analitica. Para poder obtener el indice de cuerpo graso

se realizé un cociente entre el peso del cuerpo graso y el peso de la rana.

ICG= [Peso del cuerpo graso (g)/ peso de la rana (g)] x 100

El cuerpo graso es el principal depdsito de lipidos y sirve de reserva para el organismo
(la Jgrgensen, 1992; Sheridan y Kao, 1998). El tamafio del cuerpo graso en las ranas va
cambiando de tamafo dependiendo de la temperatura, disponibilidad de alimento y el
ciclo de vida de la especie. El cuerpo graso proporciona reservas de alimento que son
utilizados en la reproduccion. Su tamafio maximo en los organismos adultos se forma
antes de la internacion y el menor tamafio después de la reproduccion (Duellman y Trueb,

1986).

Para tener un estimado de la abundancia de rana toro en el Rancho Ciénega
Redonda se utilizo el indice de densidad, bajo el método de observacion y capturas en

transectos bimestrales. Se establecio el area del transecto utilizando la longitud de



160.6m a lo largo del cuerpo de agua donde la vegetaciéon permitia el paso, y un metro
de ancho de cada lado incluyendo la zona sin presencia de agua. El area total del

transecto fue de 321.2 m2.

La abundancia se determiné por mes, sexo y edades de los individuos observados
y capturados. Se realizaron 12 transectos diurnos (6) y nocturnos (6) a lo largo de la
ciénega, en los cuales se invirtieron un total de 108 horas/hombre en la captura de

ejemplares.

Para poder llevar a cabo acciones de control o erradicacion de especies exoticas es
necesario tener una justificacion evidente que permita proporcionar a los tomadores de
decisiones toda la informacidn con respecto a la especie que se busca manejar, es por
esto que el analisis de riesgo es un elemento indispensable que permite mostrar de

manera resumida el nivel de riesgo que representa la especie analizada.

Se seleccion6 como modelo de Andlisis de Riesgo la herramienta Freshwater Fish
Invasiveness Scoring Kit (FISK por sus siglas en inglés) que fue desarrollada por el centro
de medioambiente, pesca y ciencia acuicola del Reino Unido. Se contestaron 49
preguntas que estaban divididas en dos secciones. 1) Geografia/histérico y 2)
Biologia/ecologia. Dentro de estas dos categorias se tenian ocho apartados que

permitieron en conjunto tener un analisis mas completo de la especie.

El programa FISK asignd puntuaciones dependiendo de tres factores: responder la

pregunta con un si, no, no sé; proporcionar cierto nivel de certeza para la pregunta (muy



incierto, mayormente incierto, mayormente cierto, muy cierto); y la justificacion por medio

de referencias bibliograficas y antecedentes.

VIIl.  RESULTADOS

7.1. Biometrias

En total se midio y pes6 65 individuos de rana toro sexualmente diferenciados (45
hembras y 20 machos). Las hembras presentaron un intervalo de LHC de 50.8 a 205
mm, y un peso de 11 a 660 g, y los machos una LHC de 113.3 a 203 mm y un peso de
124.2 a 731 g. Dentro de los mismos 65 organismos se identificaron 38 adultos (60%)
con un intervalo de longitud hocico-cloaca (LHC) de 113.3-205 mm y un peso de 124.2-
731 g.; y 27 juveniles (40%) con un intervalo de LHC de 50.8-109.13 mm y un peso de

11-114.76 g (Tabla I).

Tabla I. Medidas de los organismos examinados de rana toro para determinar la dieta en el Rancho

Ciénega Redonda, Tecate, B.C., México (clasificados en sexos y edades).

Longitud hocico cloaca (LHC)

Hembras machos Juvenil Adulto

No. organismos 45 20 27 38
Promedio 130.21 146.99 83.69 169.83
Max 205 203 109.13 205.00
Min 50.8 113.3 50.8 113.3
Desviacion 49.00 42.81 18.30 23.39

estandar
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Promedio 268.39 379.14 56.19 466.65

Max 660 731 120.80 731.00

Min 11 21.96 11.00 88.71

Desviacion 222.40 242.40 34.17 156.75
estandar

7.2. Parametros ambientales y fisico-quimicos del agua
A continuacién se presentan los pardmetros ambientales y fisico-quimicos del

agua obtenidos en el Rancho Ciénega Redonda, Tecate, Baja California (Tabla II).

Tabla Il. Paradmetros ambientales y fisicoquimicos del agua, durante los meses de marzo-febrero de 2016.

19/Marzo 19/Mayo 18/Julio  19/Septiembre 25/Noviembre 15/Febrero
Hora 8:45 8:00 pm 8:25 pm 8:46 PM 9:37 PM 12:45
Condicion Despejado = Parcialmente = Despejado Despejado Despejado Despejado
meteoroldgica nublado.
Temperatura del 8.2 10.8 25.7 24.6 7.3 0
aire ("C)
Humedad relativa 71.4 79.7 52.2 53 52 0
(%)
Velocidad del 2 7.8 2.2 1.2-1.7 24 0
viento (km/h)
Temperatura del 14.2 19.1 24.1 19.3 9.4 15
agua ("C)
Salinidad (ppm) 469 403 434 468 438 324
pH 7.77 7.8 8.25 9.03 9.36 7.3
Conductividad 965 869 917 936 914 684
(LC)
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Total de solidos 689 475 624 668 653 488
disueltos (ppm)

7.2.1. Temperatura promedio del agua en Ciénega Redonda 2016-2017

Se calcularon los promedios de temperatura del agua de cada mes, mostrando
gue los periodos de junio-agosto son los mas calidos (Figura 5). Es importante mencionar
gue se encontraron temperaturas superiores a los 35°C en el mes de julio, agosto y

septiembre.
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Figura 5. Temperatura promedio del agua en el Rancho Ciénega Redonda, en el periodo de marzo de 2016

a febrero de 2017. Las mediciones de temperatura se realizaron a intervalos de 1 hora.
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7.3. Composicion de la dieta total

En el andlisis del contenido estomacal de 65 ejemplares de la rana toro (L.

catesbeianus) se identificaron un total de 224 presas que corresponden a 32 rubros

alimentarios, de los cuales 24 pertenecen a familias de insectos, dos a crustaceos

(Procambarus clarkii y Armadillidiidae), un anfibio (Lithobates catesbeianus), un

aracnido, un gasteropodo, un roedor (Peromyscus sp.), un pez (Gambusia affinis.) y

material de origen vegetal.

Tabla Ill. Composicién de la dieta de la rana toro (Lithobates catesbeianus) en el Rancho Ciénega Redonda,

durante los meses de marzo a septiembre del 2016. N;= Numero de presas contabilizadas, %FA=

porcentaje de frecuencia de aparicién, %N= porcentaje numérico, %P= porcentaje de peso, IIR= indice de

importancia relativa, y %lIR= porcentaje del indice de importancia relativa.

presa N1 %FA %N %P IIR %IlIR
Procambarus clarkii 37 49.23 16.52 85.52 898.70 43.48
Lithobates catesbeianus 1 1.54 0.45 7.62 8.31 0.40
Aeshnidae 5 6.15 2.23 0.19 13.93 0.67
Aracnida 11 10.77 491 0.17 53.06 2.57
Armadilliidiidae 39 29.23 17.41 0.72 509.64 24.66
Apidae 11 4.62 491 0.42 23.08 1.12
Carabidae 4 29.23 1.79 0.10 52.30 2.53
Chironomidae 3 4.62 1.34 0.12 6.30 0.30
Coccinellidae 1 1.54 0.45 0.02 0.70 0.03
Coenagrionidae 8 7.69 3.57 0.49 27.96 1.35
Corixidae 2 3.08 0.89 0.03 2.78 0.13
Dytiscidae 1 1.54 0.45 0.00 0.69 0.03
Dryopidae 3 4.62 1.34 0.12 6.30 0.30
Elateridae 4 3.08 1.79 0.01 5.51 0.27
Elmidae 4 4.62 1.79 0.23 8.48 0.41
Forficulidae 4 6.15 1.79 0.07 11.06 0.53
Formicidae 22 10.77 9.82 0.09 105.86 5.12
Gambusia affinis 1 1.54 0.45 0.03 0.71 0.03
Hydrophilidae 9 12.31 4.02 0.79 50.24 2.43
Haliplidae 2 3.08 0.89 0.12 2.87 0.14
Leptoceridae 1 1.54 0.45 0.01 0.70 0.03
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Muscidae 7 6.15 3.13 0.08 19.32 0.93
Pyralidae 3 3.08 1.34 0.16 4.28 0.21
Pisauridae 4 4.62 1.79 0.05 8.29 0.40
Shecidae 3 1.54 1.34 0.14 2.21 0.11
Tenebrionidae 1 1.54 0.45 0.00 0.69 0.03
Vespinae 3 3.08 1.34 0.08 4.20 0.20
Gastropoda 3 1.54 1.34 0.05 2.11 0.10
Rodentia (Peromyscus) 1 1.54 0.45 0.58 1.27 0.06
Material Orgdnico No 14 21.54 6.25 1.54 136.16 6.59
Identificado (MONI)

Material vegetal 12 18.46 5.36 0.43 99.33 4.81
Total 224 260.00 100 100 2067.03 100.00

El 90.7% de los estdbmagos (n=59) tenian al menos un componente alimenticio y
el 9.3% (n=6) se encontraron vacios y no fueron considerados dentro de los analisis. El
namero maximo de presas por estomago fue de seis, representadas principalmente por
Procambarus clarkii y el nUumero promedio de presas por estomago fue de 2.4. En los
estbmagos se reportan tres especies poco representativas pero que generan gran
informacion con respecto a la dieta de rana toro: la familia Rodentia (Peromyscus), la

rana toro (Lithobates catesbeianus) y el pez mosquito (Gambusia affinis).

El indice de importancia relativa (%lIR) mostré los taxa mas representativos en la
composicién de la dieta de la rana toro. Durante los cuatro muestreos realizados (marzo-
septiembre) se observo que el langostino rojo (Procambarus clarkii, 44 %IIR), y los
is6podos terrestres (familia Armadilliididae, 25 %lIR) tienen el mayor nimero de aparicion
en el contenido estomacal. El resto de los taxa presentan valores menores al 7% de IIR
y conforman el 31% de los organismos presentes en el contenido estomacal (Tabla lil,

Figura 6).
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Formicidae Hydrophilidae = Otros (23 taxa)
5% 2% / 7%
Coenagrionidae
1%

Procambarus
clarkii
44%

Apidae
1%

Carabidae
3%

I \ MONI
Material vegetal

7%
5%

Figura 6. Porcentaje de Indice de Importancia Relativa de la dieta total de rana toro (Lithobates

catesbeianus) en el Rancho Ciénega Redonda.

7.3.1. Composicién de la dieta mensual

Las presas encontradas en los cuatro meses (marzo, mayo, julio y septiembre)
fueron Procambarus clarkii, Material Organico No Identificado (MONI), material vegetal,
familia Armadilliididae, y Carabidae. El mes de julio fue el que presenté el mayor nimero

de rubros alimenticios en los contenidos estomacales.

En el mes de marzo se tom6 una muestra de 15 organismos de rana toro (9
adultos y 6 juveniles) mismos que demostraron la presencia de 18 rubros alimenticios,
destacando en términos de su contribucion por el langostino rojo (Procambarus clarkii,
33%), el material vegetal (15%) y la familia Apidae (12%), presentan una mayor

abundancia (Figura 7). En mayo se analizaron 20 organismos (16 adultos y 4 juveniles),

15



identificando 17 rubros alimenticios, con mayor preferencia por el langostino rojo
(Procambarus clarkii, 72%) y el resto de los componentes mantienen homogeneidad con

valores de 2 a 6% de indice de importancia relativa, (Figura 8).

El mes de julio presentd el mayor numero de rubros alimenticios (20) observado
en los cuatro muestreos, donde se tiene mayor preferencia por los isépodos terrestres
(familia Armadilliididae, 44 %lIR), hormigas (familia Formicidae, 18%) y el langostino rojo

(Procambarus clarkii, 13%) (Figura 9).

En el mes de septiembre el langostino rojo (Procambarus clarkii) fue el rubro
alimenticio con mayor %IIR con él 33%. También se observé un buen porcentaje de
material organismo no identificado que corresponde a restos de insectos (patas, antenas,
alas, estructuras abdominales) que ocupan el 29% del indice de importancia relativa. El

resto de los rubros corresponden al 38% del contenido estomacal (Figura 10).

En los siguientes dos meses muestreados (noviembre y febrero) no fue posible la
captura de organismos para determinar el contenido estomacal debido a que en esa
temporada la especie se encontraba en etapa de brumacioén o letargo invernal y tenia

poca o nula actividad.
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Vespinae Gastropoda Otros (8 taxa)

0, 0,
Pyralidae 1% 2% / o

_\
1%
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Apidae /
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Figura 7. Porcentaje del IIR de la dieta de la rana toro, (Lithobates catesbeianus) en el mes de marzo (2016)

en el Rancho Ciénega Redonda.

Hydrophilidae Pisauridae
Armadilliididae
6%

Material vegetal _}

5%

otros (taxa 11)
4%

MONI
3%

Procambarus clarkii
72%

Figura 8. Porcentaje del IIR de la dieta de la rana toro, (Lithobates catesbeianus) en el mes de mayo (2016)

en el Rancho Ciénega Redonda.
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Procambarus MONI
Otros (12 taxa) clarkii Aeshnidae

0,
5% \ 13% a% 1%
Aracnido

2%

/ Araneae

/_ 6%

Formicidae
18%

Coenagrionidae
7%

Armadilliididae
44%
Figura 9. Porcentaje del IIR de la dieta de la rana toro, (Lithobates catesbeianus) en el mes de julio (2016)

en el Rancho Ciénega Redonda.

Muscidae otros (2 taxa)
Formicidae 7% P 2%
5% _\ - Procambarus
Forficulidae [ clarkii
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2%
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6%

T~_MONI
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Figura 10. Porcentaje del IIR de la dieta de la rana toro, (Lithobates catesbeianus) en el mes de septiembre

(2016) en el Rancho Ciénega Redonda.
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7.3.2. Composicién de la dieta por sexo

Para la determinacion de la composicion de la dieta de la rana toro por sexo se
utilizaron 45 ejemplares de hembras y 20 ejemplares de machos. Las presas
encontradas en los estdbmagos de las hembras pertenecieron a 27 familias, material
vegetal y material organico no identificado (MONI). Predomino la familia Armadilliididae
con el 33% vy la presencia del langostino rojo (Procambarus clarkii) con un 31% (Figura

11).

La composicion de dieta de machos esta conformada por 16 familias, restos de
material vegetal y material organico no identificados (MONI). Los machos tienen una
preferencia muy marcada por el langostino rojo (Procambarus clarkii) con el 58%, el resto
de las presas representan el 42% (Figura 12). Es importante mencionar la presencia del
craneo de un roedor de la familia Rodentia (Peromyscus), ademas del pez mosquito

(Gambusia affinis) y un renacuajo de rana toro.

Hydrophilidae
3%
.

Formicidae
8%
Coenagrionidae
2%
Carabidae
1%

Procambarus
clarkii
31%

N _—

Apidae
3%

\_MONI

| 9%
Material vegetal
4%

Araneae
1%

Figura 11. Porcentaje del IIR de la dieta de la hembras de rana toro (Lithobates catesbeianus) en el Rancho

Ciénega Redonda.
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Muscidae Vespinae Otro (9 taxa)
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Figura 12. Porcentaje del IIR de la dieta de los machos de rana toro (Lithobates catesbeianus) en el Rancho

Ciénega Redonda.

7.3.3. Composicion de dieta por edad

La composicion de la dieta con relaciéon a la edad de los organismos se dividio en
adultos y juveniles. Los adultos analizados fueron 38, que incluyeron a 16 familias,
predominando la presencia del langostino rojo (Procambarus clarkii) con el 85% en los
contenidos estomacales, y el remanente de las presas aportan el 15%. En un adulto se
observo la presencia de un renacuajo de rana toro que indica un evento de canibalismo

en la especie (Figura 13).

Para el caso de los juveniles (n=27), la dieta estuvo compuesta por 27 familias,
siendo la presa mas abundante es el isopodo terrestre (familia Armadilliididae) con el
37% de IR, seguido de la familia Formicidae con el 23% de IIR. El resto de las presas

conforman el 40% (Figura 14).
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Apidae Otras (taxa 13)
3% — 3%

Material vegetal
2%

MONI__—

1%

Procambarus

/ clarki
85%

Figura 13. Porcentaje del IIR de la dieta de los organismos adultos de rana toro (Lithobates catesbeianus)

en el Rancho Ciénega Redonda.

Pisauridae Sphecidae otros (taxa 15) Procambarus MONI
5 % 5% clarkii 12%
Muscidae e
Material vegetal
2% 3%
(1)
Hydrophilidae / —
4%
Aracnido
1%
Formicidae Araneae
23% 29%

Elidae
2%

Coenagrionidae
3%

Figura 14. Porcentaje del IIR de la dieta de los organismos juveniles de rana toro (Lithobates catesbeianus)

en el Rancho Ciénega Redonda.
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En los analisis de la similitud de la composicion alimentaria de la rana toro durante
el periodo de estudio, no se encontr6 una similitud significante entre los meses
comparados, siendo la similitud en todos ellos por debajo del 60%, lo cual quiere decir

gue la dieta fue cambiante a través del periodo estudiado. (Tabla IV, Figura 15).

Al realizar la comparacion de la dieta en funcion de los sexos durante los cuatro
eventos de muestreo de rana toro se observo que no existe una similitud trofica entre los
machos y las hembras (56%). Por el contrario, al comparar los organismos que estan
catalogados como juveniles se obtuvieron valores de significancia entre hembras y
juveniles (67%), lo que indica que existe similitud trofica (Tabla V). En el dendrograma
de similitud tréfica se observa que las hembras y los juveniles de rana toro tienen mayor
similitud tréfica, mientras que existe una mayor disimilitud con los machos de la misma

especie (Figura 16).

Tabla IV. Similitud trdfica (indice de Schoener) entre los diferentes meses de muestreo en Ciénega Redonda.

Marzo Mayo Julio septiembre
Marzo 1 52% 40% 45%
Mayo 52% 1 24% 45%
Julio 26% 24% 1 29%
Septiembre 45% 45% 29% 1

22



Tabla V. Similitud tréfica (indice de Schoener) entre los sexos de la rana toro en Ciénega Redonda, Tecate,

Baja California, México.

Machos Hembras  Juvenil
Machos 1 56% 34%
Hembras  56% 1 67%
Juvenil 34% 67% 1

Agrupamiento por pares promediados ponderados
Distancia metrica de Chebychev

0.60

055

0.50

0.45 1

Distancia

0.40 ¢

035

0.30

Juvenil Hembras Machos

Figura 15. Dendrograma de similitud trofica entre los meses de muestreo en Ciénega Redonda, Tecate,

Baja California, México.
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7.3.5. Diversidad trofica

Los promedios de la diversidad trofica en los cuatro meses de muestreo fueron
diferentes, oscilando éstos entre 0.243 (julio) y 0.428 (mayo). El mes de septiembre es
el unico mes que presenta diferente diversidad trofica (Figura 17). El promedio de la
diversidad trofica entre los sexos oscilé entre 0.291 en hembras y 0.383 en machos

(Figura 18).

Similitud trofica mensual
0.30

0.25

0.20

0.05

0.00

-0.05

o Media

Marzo Mayo Julio Septiembre T Mean+0.95 Conf. Interval

Mes

Figura 16. Diversidad trofica de Shannon de la rana toro a nivel mensual en el Rancho Ciénega Redonda,
Tecate, Baja California, México.
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Similitud trofica por sexo
0.20

0.18 T

0.16

0.14 I

0.12

0.10 -

0.08

0.06 o Media

Hembra Macho Juvenil
T Mean0.95 Conf. Interval

Sexos

Figura 17. Diversidad trofica de Shannon de la rana toro a nivel de sexos en el Rancho Ciénega Redonda,
Tecate, Baja California, México.

7.3.6. Relacion Tamarfo de Presa vs Longitud de la Rana Toro
La relaciéon del tamarfio de la presa ingerida y la longitud de la rana toro expresada
como longitud hocico- cloaca (LHC) se muestran en la figura 19. Esta relacion resulto ser

significativa (p=0.035) con un valor de correlacion de 0.346.
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Figura 18. Correlacion entre el tamafio promedio de las presas ingeridas y la Longitud Hocico-Cloaca (LHC)
de la rana toro en el Rancho Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, México.

Debido a que la composicién de la dieta de la rana toro esta determinada por la
presencia del langostino rojo, se realizaron dos muestreos del langostino en marzo y en
noviembre para conocer si el aumento o la disminucion de este langostino influye en el

consumo de otras presas (Figura 20).

La disminucién del langostino rojo se empez6 a notar a lo largo de los muestreos
bimensuales, y esto se observa claramente en la Figura 20 que muestra una mayor
abundancia en el mes de marzo de 2016 y una disminucion muy marcada en el mes de
noviembre de 2016. Tanto hembras como machos adultos de la rana toro prefieren

consumir el langostino rojo. En el mes de marzo de 2017 se realizd un ultimo muestreo
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para conocer los cambios existentes observando la presencia de langostinos en baja

escala y con un tamafio no superior a los 3 cm.

Presencia de langostinos

e \arzo essNoviembre

25
20
15

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CUADRANTES

FRECUENCIA DE LANGOSTINOS OBSERVADOS

Figura 19. Muestreo de langostinos presentes en los meses de marzo y noviembre de 2016 en el Rancho
Ciénega Redonda, Tecate, Baja California.

7.4. Determinacion de los ciclos reproductivos

En los meses marzo a septiembre se observd la presencia de hembras con
huevecillos con un intervalo de peso entre 6.37 g - 64.27 g y un peso promedio de 32.6
g. También se cuantificé el nimero de huevos realizando una extrapolacién que permitio

tener un promedio de 40,199.55 huevos por hembra.

Los meses de marzo, mayo, julio y septiembre presentaron mayor similitud en el
indice gonosomatico obtenido de las hembras reproductivas con huevos bicolores

(Figura 21).
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Figura 20. Grafica de cajas y bigotes con el indice gonosomdtico de las hembras de rana toro en los meses
de muestreo. Donde el valor de P=0.224, que indica que no es significativo.

Con el indice gonadosomatico obtenido del nUmero de huevos presentes en las
hembras de rana toro, se observé que la especie tiene dos puestas de huevecillos, uno
en el mes de mayo y otra en septiembre. En el mes de mayo se observé mayor
abundancia de huevecillos presentes en cada hembra, superando el promedio
(59,237.54) y en el mes de julio se escucharon vocalizando un mayor nimero de machos
durante toda la noche y algunos en el dia, lo que indica que es el mes de mayor actividad
reproductiva, y también corresponde al mes con mayor temperatura (Figura 22). Se
observo la presencia de adultos reproductivos con presencia de masa de huevos en la

hembra y esperma en el macho, que estaban listos para la reproduccion (Figura 23).
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Figura 21. indice gonadosomdtico por mes muestreado en el Rancho Ciénega Redonda, Tecate, Baja
California. El lado derecho del eje de las Y muestra la temperatura promedio mensual.

Figura 22.0rganismos adultos de rana toro listos para reproducirse. a) Se observa la masa de huevos
recubierta por una sustancia gelatinosa, b) se observa un macho con sus sacos gonddicos llenos de

esperma.
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7.5. Indice hepatosomatico

Las hembras presentaron valores promedios de 1.68 g - 2.78 g y los machos valores
promedio de 2.00 g — 2.39 g (fig. 24). Los organismos adultos presentaron un IHS
promedio de 2.04-3.35g Yy los juveniles de 1.63 g - 2.99 g. Los adultos presentaron un
mayor indice hepatosomatico en el mes de septiembre y en el resto de los meses el
promedio se mantuvo con valores constantes con los juveniles (Figura 25). En general

los valores obtenidos del IHS demostrando poca variacion.
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Figura 23. Indice Hepatosomdtico de hembras y machos de rana toro en los diferentes meses de muestreo
en el Rancho Ciénega Redonda. El lado derecho del eje de las Y muestra la temperatura promedio mensual.
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Figura 24. Indice Hepatosomadtico de adultos y juveniles de rana toro en los diferentes meses de muestreo
en el Rancho Ciénega Redonda. El lado derecho del eje de las Y muestra la temperatura promedio mensual.

7.6. Indice de cuerpo graso

De los 65 organismos de rana toro analizados, el 61.5% (40) mostro la presencia
de cuerpo graso, con una coloracién naranja-amarilla. Para determinar el indice del
cuerpo graso se considerd el peso de cada organismo y el peso del cuerpo graso. Los
pesos del cuerpo graso oscilaron entre 0.039 - 31.3 g, Los adultos presentan un mayor
indice de cuerpo graso (promedio 0.46 - 2.12 g). En el caso de los organismos juveniles,
se tuvo un numero reducido de organismos con presencia de cuerpo graso, y a menor
escala a la que se obtuvo con los adultos, con un peso que oscilo entre 0.28 y 0.68 g en
promedio (Figura 26). En el mes de septiembre los adultos presentaron niveles altos que

podria mostrar que la especie esté lista para entrar en estado de letargo invernal.

Al realizar la comparacion entre hembras y machos se observan cambios

significativos, como en el caso de marzo donde los machos tienen un alto indice de
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cuerpo graso y esto concuerda con la época reproductiva de la especie. En promedio los

machos tienen un indice de cuerpo graso de 0.60-2.65g y las hembras de 0.22-1.87¢g

(Figura 27).
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Figura 25. indice de Cuerpo graso presente en organismos adultos y juveniles de rana toro. El lado derecho
del eje de las Y muestra la temperatura promedio mensual.
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Figura 26. indice de Cuerpo graso presente en machos y hembras de rana toro. El lado derecho del eje de
las Y muestra la temperatura promedio mensual.
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La proporcion de sexos se determind con los organismos capturados y utilizados
para realizar la composicion de la dieta de la especie y la estructura poblacional de

adultos y juveniles se hizo con base en los organismos observados en campo.

En los muestreos bimestrales se observd un total 282 individuos de L.
catesbeianus; siendo julio el mes donde esta especie fue mas abundante, y noviembre
donde fue ausente debido al evento de brumacién o letargo de los organismos y la

temperatura ambiental por debajo de los 10°C.

En el mes de marzo cuando se inici6 con los muestreos se observo mayor
actividad por parte de organismos juveniles y renacuajos de rana toro. Los organismos
juveniles fueron mas frecuentes en los meses de marzo y julio. En los muestreos visuales
se logro contabilizar un total de 178 juveniles y 104 adultos (Figura 28). Conforme avanzé
el proyecto el nUmero de renacuajos disminuyd. En el mismo mes de marzo del siguiente
afio, se realiz6 un muestreo para observar cambios existentes en la poblacion y se

encontré un numero limitado de renacuajos en comparacion con el afio anterior.

En el mes de marzo de 2016 se obtuvo un porcentaje de 93.33% (14 organismos)
de hembras capturadas, mientras que los machos solo representaron el 6.66% (1
organismo) del total. En todos meses las hembras son mas abundantes en comparacion

de los machos (Figura 29).
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Figura 27. Estructura poblacional de rana toro en el Rancho Ciénega Redonda, Tecate, Baja California.
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Figura 28. Proporcidn de sexos de rana toro en los diferentes meses de muestreo durante el periodo de
marzo a septiembre 2016.
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7.8. Analisis de riesgo
La categoria de biologia/ecologia fue la que tuvo mayor puntuacion. En conjunto
las categorias arrojaron un puntaje de 21 puntos que colocan a esta especie de rana

exotica, como invasora de alto impacto que debe ser controlada (Tabla VI).

Tabla VI Analisis de Riesgo de Lithobates catesbeiana en el Rancho Ciénega Redonda, Tecate, Baja

California.

Analisis de riesgo de rana toro en Baja California

Resultado definido Alto
Puntuacion: 21.0
Numero total de preguntas 49
A. Biogeografia/Historia 13
1. Domesticacion/Cultivacion 3
2. Climay distribucién 5
3. Invasivo en otros lugares 5
B. Biologia/Ecologia 36
4. Rasgos indispensables 12
5. Gremio de la alimentacion 4
6. Reproduccion 7
7. Mecanismos de dispersion 8
8. Atributos persistentes 5

Sectores afectados:
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Acuacultura 14

Medio ambiente 19
Perjuicio 2
Factor de seguridad 0.92

Dado que la evaluacion del andlisis de riesgo de rana toro resulto ser alta, es necesario
implementar medidas que excluyan a esta especie en las localidades de registro en Baja
California, especialmente en el Rancho Ciénega Redonda, en Tecate. Al ser una especie

considerada de alto impacto las medidas a realizar deben ser inmediatas.

VIIl. DISCUSION

Este trabajo es el primer estudio ecoldgico que genera una linea base sobre la rana
toro (Lithobates catesbeianus) en el noroeste de Baja California, debido a que los
estudios referentes a esta especie solo han considerado la dieta o distribucion de la
misma. Esta informacién era necesaria para poder elegir las estrategias adecuadas para
controlar a la especie, principalmente evitar que siga propagandose a otros cuerpos de

agua en la region.

El 41% de las presas consumidas por rana toro corresponden a organismos
acuaticos y semiacuaticos, los cuales representan una fraccion inferior a la que menciona
Werner et al. (1995) para la misma especie en su habitat natural, en donde la rana toro

muestra una mayor dependencia por este tipo de presas.
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En los resultados generales se puede observar que Rana toro (L. catesbeianus)
estd consumiendo principalmente al langostino rojo (Procambarus clarkii), y esto se
demuestra al observar el indice de Importancia Relativa de 44.03%. Esto concuerda con
Ortiz-Serrato et al. (2014) los cuales reportaron como principal componente de la dieta

en adultos de rana toro al langostino rojo (Procambarus clarkii).

El langostino rojo (Procambarus clarkii) estuvo presente en el contenido estomacal
de la rana toro en todos los meses de muestreo, sin embargo en julio este rubro no fue
el mas importante. Hirai (2004) afirmé que la composicion la dieta en adultos de rana
toro cambia un poco con la estacionalidad. Ademas de la temporalidad considera que
otros factores han hecho que la dieta de la rana toro cambie y esto es con relacion a la
disposicion del alimento. En los meses de marzo y mayo el langostino rojo fue observado
muy abundante en la ciénaga, sin embargo en el mes de julio se observé una marcada
disminucién de la especie y esto se podria atribuirse a que los pobladores del lugar

empezaron a extraer a P. clarkii para consumirlo.

Las hembras de L. catesbeianus tienen un mayor nimero de presas disponibles
para su consumo (27 rubros), en comparacién con los machos que se limitan a 16 rubros
alimenticios. Los machos tienen una marcada preferencia por la especie Procambarus
clarkii (96% IIR). Ortiz-Serrato et al. (2014) mencionan que los machos de rana toro
tienden a consumir de manera oportunista al langostino rojo porque tienen mayor aporte
energético y estan mas disponibles en el ambiente, lo que les permite tener facil acceso
a ellos. Los organismos adultos de L. catesbeianus presentan diferente composicion de
dieta en comparacion con los juveniles. Los adultos mantienen la preferencia por el

consumo del langostino rojo, y los juveniles de rana toro prefieren el consumo de
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diferentes insectos, aracnidos y crustaceos. Los insectos conforman el 87% de los rubros
consumidos, sin embargo el crustaceo isopodo de la familia Armadilliididae tiene una
mayor importancia con un valor de 46%. Jancowski y Orchard (2013) mencionan que la
rana toro tiene una dieta basada principalmente en insectos y esto coincide con los

juveniles de rana toro, aunque en todos los casos se observa el consumo de insectos.

Los machos adultos de rana toro consumieron renacuajos de la misma especie,
lo que indica que en la especie existe el canibalismo, situacion que ha sido confirmada
en varios estudios para limitadas ocasiones cuando la rana toro adulta demanda un
aporte energético elevado. (Diaz de Pascal y Guerrero,2008; Silva y Filho, 2009;

Jancowski y Orchard, 2013; y Xuan et al., 2015).

Diferentes estudios han comprobado que L. catesbeianus tiene una dieta basada
principalmente en insectos, seguido de diferentes grupos de vertebrados (peces,
anfibios, reptiles y mamiferos). En este estudio se encontraron restos de un roedor en
una hembra juvenil, pero no se ha encontrado la presencia de otros anfibios en los
contenidos estomacales, y esto podria deberse a que solo en uno de los meses donde
se realiz6 el muestreo se observo la presencia de anfibios nativos ocupando habitats

diferentes a los que presentan los organismos adultos de rana toro.

La similitud trofica no fue significativa al hacer la relacion entre los tres meses de
muestro (marzo, mayo, julio y septiembre) de rana toro, todos mostraron valores por
debajo del 60%. Al hacer la comparacion entre los sexos se obtuvieron datos que

muestran una similitud significativa solo entre hembras y juveniles (67%), contrario a lo
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gue reportan Ortiz-Serrato et al. (2014) donde encontraron una similitud trofica entre

SEXO0s.

La relacion entre el tamafio de la presa y la LHC de rana toro permite observar
gue el valor de “"p”” es igual a 0.035 lo que indica que si existe un valor significativo y
una relacion entre el tamafio de las presas y el tamafio de la rana toro. Los resultados

concuerdan con los encontrados por Ortiz-Serrato et al. (2014) que menciona que los

organismos de mayor tamafio son los que consumen presas mayores y viceversa.

Hirai (2004), menciona que si debe existir una diferencia en la composicion de la
dieta de organismos juveniles y adultos, y esta estara marcada por el tamafio de la presa.
Los juveniles tienden a consumir organismos mas pequefios y los adultos son capaces
de aprovechar mejor a los langostinos, porque pueden introducirlos sin problema a su
boca. Sin embargo debido a que no se considerd la medida de la longitud de la boca no
fue posible realizar esta comparacién y se hizo con el tamafio de la longitud hocico-

cloaca de rana toro.

Los datos obtenidos en este estudio permiten corroborar que la rana toro es una
especie con amplia plasticidad alimentaria (Peterson et al. 2012; Toledo et al. 2007;
Jancowski y Orchard, 2013). También podemos observar que los machos adultos que se

encuentran en etapa reproductiva tienen una marcada preferencia por el langostino rojo.

El indice hepatosomatico (IHS) mostré6 pequeiias diferencias entre machos y
hembras de rana toro, siendo las hembras las que presentaron valores mas altos. Debido
a gue la dieta de las hembras es mas variada que la de los machos, podrian estar

recibiendo mayor nimero de reservas de energia con alto contenido de lipidos que se
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refleja en el tamafio del higado. No se conoce el valor promedio asociado a higados
sanos en ranas pero en aspectos generales todos los organismos tenian buen aspecto

fisico.

No fue posible encontrar presencia de organismos de rana toro en amplexos,
ovopositando o huevecillos presentes en el agua. Sin embargo se capturaron dos
organismos reproductivos, una hembra con masa de huevos lista para fecundar y un

macho adulto con esperma en el mes de marzo de 2017.

La posible causa de no haber encontrado masas de huevos de rana toro en el
sitio de estudio es debida a la dificultad para acceder a la zona litoral con vegetacion
emergente, donde las hembras realizan la ovoposicion. Otra causa podria ser debido
a que la masa de huevos solo dura un par de dias a flote y posteriormente se depositan
en el fondo del agua. Los sitios destinados para la reproduccion eran zonas donde fue
imposible entrar sin el equipo adecuado. Esto concuerda con Howard (1978) y Ryan
(1980), quienes mencionan que los machos se ubican en las zonas que prefieren las

hembras, con recubrimiento vegetal y profundidad.

El 44% de las hembras de rana toro capturadas durante el periodo de marzo de
2016 y febrero de 2017 contenian g6nadas con évulos maduros, polarizados o en
proceso de maduracion. Por su parte los machos adultos reproductivos representaron el

58.3% de la muestra poblacional.

Los organismos considerados como adultos fueron aquellos que tenian una

medida superior de 110 mm de longitud hocico-cloaca y presentaban caracteristicas
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reproductivas. Las hembras que tenian huevecillos tenian un tamafio de LHC entre
149.60 mm y 188.6 mm. Mientras que los machos reproductivos fueron los que median
de LHC de 113 a 203 mm. Esto concuerda con Collins (1975) y Howard (1978) que
indican que los machos entran a un estado reproductivo a menor edad (menor tamafio)
en comparacién con las hembras que requieren de mas tiempo para estar listas

reproductivamente.

El periodo de reproduccion cambia dependiendo del area, el clima, temperatura
del agua y aire. Wright y Wright (1949) realizaron un estudio en Canada y observan que
en el mes de junio la especie todavia no esta lista para reproducirse, y lo contrasta con
otras zonas de Estados Unidos donde la especie se encuentra en su etapa reproductiva.
En nuestro caso, la rana toro se encontrd en etapa reproductiva entre abril y julio, cuando
los machos mostraron una mayor actividad y caracteristicas reproductivas (ej. callo

metatarsal nupcial en sus patas delanteras).

El indice gonadosomatico permitié observar que la especie tiene dos puestas de
huevecillos, uno en el mes de mayo y otro en septiembre. Esta hip6tesis se refuerza con
lo encontrado por Emlen (1977) que menciona que la rana toro puede tener dos épocas
reproductivas en un mismo afio. En su &mbito de distribucién natural las hembras de
mayor tamafo depositan huevos dos veces al afio, pero en la segunda puesta contiene

huevos mas pequefios y en menor cantidad (Howard, 1978b).

Orjuela y Carvajal (1990) estudiaron toda la etapa reproductiva de rana toro y
mencionan que las hembras maduran en diferentes etapas lo que genera que los machos

se mantengan reproductivos todo el afio en espera de tener un mayor niamero de
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descendencia. Esta podria ser otra de las razones por las que se encontré un periodo

tan amplio de hembras con presencia de 6vulos maduros.

Los huevos encontrados en las hembras de este estudio vari¢ de 7,842 a 79,091,
esto es superior a lo reportado por Bury y Whelan (1984), que mencionan que la especie
puede depositar de 1,000 a 48,000 huevos dos veces al afio, pero se apega mucho mas
a lo que menciona Ruedas-Almonacid (1999) que encontrd que la especie deposita de
20,000 a 70,000 huevos. Los datos pueden variar dependiendo de las condiciones
climaticas, también es importante mencionar que la cantidad de huevos presentes fue
extrapolada con el peso de cada masa de huevos y no quiere decir que todos vayan a

ser fértiles.

Durante los muestreos se escucharon machos cantando en diferentes sitios
dentro de la ciénega y hembras con huevos en diferentes meses. Con lo observado en
campo Yy los andlisis de laboratorio, se considera que la etapa reproductiva de la rana
toro se presenta en el periodo de abril-julio, cuando se encontré un mayor numero de
machos vocalizando durante todo el dia (mayor intensidad en el mes de julio) y en donde
las temperaturas superan los 20°C. Willis (1956) encontrd que el periodo reproductivo

inicia en mayo, lo que concuerda con este estudio.

La mayoria de los organismos analizados presentaron cuerpo graso de
tonalidades amarillas y naranjas que sirven como reservas de energia cuando la especie
esta entrando en la fase de letargo invernal o brumacion, o bien cuando pasa de ser un
renacuajo a un organismo juvenil. Los machos requieren de una buena reserva de grasa

para soportar periodos de ayuno mientras se reproducen Las hembras presentaron en
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promedio un mayor indice de cuerpo graso en comparacion con los machos. Esto puede
deberse a que las hembras requieren mayor reserva de grasas para realizar el desove
de huevos, asi como para soportar la época de letargo invernal y estar nuevamente listas

para el siguiente evento reproductivo.

La proporcién entre hembras y machos adultos que se observo fue variada, debido
a que en el mes de marzo las hembras fueron muy abundantes y en el mes de julio se
podria decir que existe una relacién 2:1, lo que quiere decir que por cada hembra existe
aproximadamente dos macho, y el resto de los meses la proporcion se mantiene con una
relacion 1:1. Alexander et al. (1979) menciona que existe un aumento de la mortandad
en machos con relacion a las hembras debido al esfuerzo de apareamiento,
posiblemente por eso en el mes de julio donde los machos estaban altamente
reproductivos se encontr6 un menor numero de machos. La mayor mortalidad de los
machos ocurre durante la época reproductiva, como consecuencia de la competencia
sexual entre machos. Howard (1981) observa también que entre machos adultos de gran
tamafio existe una lucha constante por aparearse con las hembras y esto causa la
disminucién de machos y en periodos no reproductivos no observa mortandad diferencial

por el sexo.

Con base en los organismos observados en campo, se tiene que en el mes de julio los
organismos juveniles de rana toro se muestran abundantes en comparacion con los
adultos, esto indica que los adultos reproductivos se encontraban en las zonas de

reproduccion, fuera del @mbito de muestreo de este estudio.
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El andlisis de riesgo permite conocer el grado de invasién que puede tener una
especie. Esta herramienta deberia ser considerarse en todos los sectores que involucren
especies exoticas, debido a que existen programas de gobierno que promueven la
introduccion de especies exoéticas que representan un ingreso econémico al pais, sin
embargo la mayoria de estas especies son altamente invasoras y se les permite la

entrada sin antes ver los efectos que puede generar en el pais.

A pesar de todos los antecedentes que se conocen sobre los impactos
ambientales que esta causando rana toro en otras partes del mundo, en el pais se sigue
promoviendo la implementacion de ranicultivos, sin importarles los dafios ambientales

gue esto pueda generar.

Al realizar el analisis de riesgo de rana toro en Baja California se observa que la
especie tiene un gran impacto especialmente en los sectores de medio ambiente y
acuicultura, por lo que se considera una especie que debe ser controlada y erradicada

de manera urgente.

El manejo y control de especies exéticas es un tema dificil de tratar si no se tienen
los recursos necesarios para poder determinar qué acciones o protocolos seran los

adecuados para tener buenos resultados.

México aun no ha sido capaz de generar un programa que permita medir los impactos
ambientales que las especies exdticas generan, y esto ha provocado que se deje de lado

los trabajos de control o erradicacion de estas especies.
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A pesar de que se ha comprobado gque rana toro en otros paises causa diversos
dafios en el ambiente por ser una especie invasora (Bury y Whelan, 1984; Lannoo, 1995;
Mazzoni, 1999 y Rueda-Almonacid, 1999), no es capaz de atraer la atencién de los
diferentes sectores de gobierno encargados de resolver problemas ambientales debido

a que no genera de manera visible impactos econémicos.

No se puede seguir siendo indiferente, la rana toro poco a poco ha ido invadiendo
diferentes cuerpos de agua en el estado de Baja California'y pone en peligro las especies

nativas y en especial a las endémicas.

IX. CONCLUSION

e La Rana toro es una especie exética que tiene una dieta generalista en el Rancho
Ciénega Redonda, que depreda tanto presas de origen acuaticos como terrestres.

e En este estudio se comprueba que rana toro (L. catesbeianus) en la localidad del
Rancho Ciénega Redonda, tiene una preferencia marcada por el consumo del
langostino rojo (Procambarus clarkii) que es también una especie exotica.

e La rana toro esta causando cambios en el ambiente que incluyen la exclusiéon y
competencia con anfibios nativos. Y se comprueba con este estudio que esta
especie exdtica estd consumiendo especies nativas de roedores e invertebrados
acuaticos.

e La etapa reproductiva de rana toro varia entre los meses de abril a septiembre,
debido a que las hembras van madurando lentamente.

e La especie presenta un periodo de letargo o brumacién que abarca desde el mes

de noviembre a principios de febrero.
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Por medio del analisis de riesgo se determiné que L. catesbeianus es una especie
de alto impacto en Baja California y representa un problema ambiental, por lo tanto
se deben realizar acciones de erradicacion y control de manera inmediata.

Los resultados encontrados de la biologia de la especie y el andlisis de riesgo son
suficiente justificacion para proponer un programa de control y erradicacion de
rana toro en el rancho Ciénega Redonda, Tecate, Baja California, México.

Para asegurar el 100% de erradicacion de rana toro es necesario utilizar diferentes
métodos que cubran toda la biologia de la especie. Los mejores métodos son la
extraccion manual.

La intervencion social juega un papel importante al momento de poner en marcha
programas de control y erradicacion, por lo que el involucramiento de los

pobladores de Ciénega Redonda ayudara a tener éxito en el programa.

RECOMENDACIONES:

Al realizar el programa de control y/o erradicacion de rana toro, en conjunto se
debe tratar de eliminar a los langostinos y los peces exoticos.

Para que el programa de erradicacion y/ o control de la especie pueda dar buen
resultado, se requiere involucrar a la comunidad de pobladores de la zona en
acciones a favor de la conservacion de especies nativas.

Todas las acciones mencionadas en este documento pueden ser la solucion para

erradicar o evitar que la especie sigua expandiéndose, sin embargo se deben
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elaborar los protocolos de deteccion temprana y respuesta rapida para evitar que
la rana toro colonice nuevos habitats.

Se debe realizar una campafia de concientizacion con especies exoticas que
informe a la poblacién de los efectos que podria causar la compra y liberacion de
especies exoticas.

No se recomienda realizar acciones de manejo de la especie que involucren el
uso de la especie con fines comerciales, debido a que es la manera como la
especie se empezo6 a diseminarse en Baja California. Para el Estado no existe el

mercado y por ello no es un negocio que pueda ponerse en marcha.
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Anexo 1. Propuesta de plan de manejo de rana toro para el Rancho Ciénega Redonda,

Tecate, Baja California, México.

Primera etapa

1. Linea de accién: Analisis preliminar

Objetivos especificos:

- Conseguir financiamiento en los diferentes sectores.

- Obtener la autorizacion para el manejo, control y remediacion de especies
exoticas de SEMARNAT.

- Determinar los sitios aledafios a la ciénega que puedan ser sitios 6ptimos para

gue la rana toro se distribuya.

Las acciones a realizar en la primera etapa deberan ser conducidas por alguna
organizacion no gubernamental competente para la pesquisa de recursos
econdmicos para llevar a cabo el proyecto. Busqueda de financiamiento en los

diferentes sectores gubernamentales

1.1. Busquedade financiamiento en los diferentes sectores gubernamentales
El primer paso para poder realizar cualquier accion debe ser la busqueda de
financiamiento con el que se desarrollara todo el proyecto. La idea es ir generando
informacion de las empresas, asociaciones civiles e instituciones gubernamentales que
pueden estar interesadas en que se realice el proyecto. Asi como buscar convocatorias

en las cuales se podria aplicar para obtener el financiamiento.

60



La meta inicial es conseguir de $ 70,000 a $75,000 pesos m.n. para iniciar con las
primeras acciones que involucran el acercamiento a las diferentes asociaciones civiles,
y entidades de gobierno; la elaboracion del Sistema de Informacion Geogréfica; las
entrevistas a los actores principales y la ejecucion del programa informativo. Este dinero
sera utilizado para el pago de técnicos, viaticos y la elaboracion e impresion de carteles,

folletos y lonas informativas.

Para poder completar el proyecto se tiene estimada una evaluacion de $500,000.00

pesos m. n., en los que se busca tener resultados favorables en el ambiente.

Se buscaran convocatorias para participar con la propuesta de control y erradicacion
de rana toro de manera permanente. Existen instituciones que estan interesadas en que
se realicen acciones de combate con las especies exoticas presentes en el pais y al ser
rana toro una especie de gran impacto ecoldgico se espera tener resultados positivos al

momento de buscar el financiamiento.

El trabajo de aplicacién de convocatoria se realizara en el primer afio del plan de
manejo, en el que se ira trabajando con los recursos que se vayan obteniendo en cada
etapa. Sin embargo la busqueda de recursos podra continuar a lo largo de todo el
proyecto, porque se busca que el programa dure al menos tres afios de intenso trabajo

y posteriormente se continde con acciones de monitoreo y educacion ambiental.

Se elaborara un cronograma de las convocatorias, segun los lineamientos y tematica

gue se tengan y concuerden con la visidbn del proyecto. Se aplicara en aquellas
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convocatorias que toquen los temas de conservacion de ecosistemas, humedales y que

sean afines con el proyecto.

Esta accion es indispensable para que el proyecto en un futuro pueda tener
seguimiento, sin necesidad que una sola institucion sea la encargada en darle

seguimiento, si no que en conjunto puede funcionar mejor.

Se buscara la alianza con diferentes sectores gubernamentales nacionales e
internacionales que tengan como objetivo la restauracion de habitat dafiados por la
presencia de especies exoticas. Es importante buscar en los diferentes sectores

gubernamentales, AC’'s y ONG’s.

Se crearan cartas de colaboracion con aquellas instituciones que acepten trabajar en
colaboracion con este proyecto, se les proporcionara un anteproyecto que mencione las
acciones que se realizaran, aspectos generales de la especie y la justificacién de la
elaboracion de estas acciones de control y erradicacion de rana toro. Y un cronograma

de actividades en el que se asignaran tiempos para elaborar cada accion.

El acercamiento a las instituciones también tiene como finalidad recabar mayor
informacion sobre el sitio donde se quiere realizar el plan de manejo, debido a que las
instituciones gubernamentales de Tecate podran brindarnos mayor informacion a la que

no hemos tenido alcance hasta el momento.
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Para iniciar con las acciones de erradicacion o control, es importante realizar la
solicitud ante SEMARNAT con el propésito de obtener la autorizacion para el manejo,
control y remediacion de problemas asociados a ejemplares o poblaciones que se tornen
perjudiciales (Anexo 1). La solicitud no tiene ningun costo y puede conseguirse en la

pagina de SEMARNAT en el siguiente link:

SEMARNAT-08-041 - Autorizacion para el manejo, control y remediacion de
problemas asociados a ejemplares o poblaciones que se tornen perjudiciales

En la solicitud se plasmaran datos generales de quien realiza la solicitud,
informacién con respecto a la especie que se quiere controlar, la justificacion y las
evidencias que comprueben que es necesario llevar a cabo un control. Los requisitos

son.

a) ldentificacion oficial vigente para personas fisicas y representantes legales
(Credencial oficial INE, Pasaporte, Cédula Profesional o Cartilla del Servicio
Militar)

b) Acta Constitutiva para el caso de personas morales

c) De ser el caso, Poder Notarial para representantes legales

d) De ser el caso, la representacion de las personas fisicas deberd acreditarse

mediante carta poder firmada ante dos testigos.

Al finalizar el proyecto, es necesario presentar un informe ante SEMARNAT en la que
se mencionen las acciones realizadas y su efectividad, asi como datos generales de

quienes realizaron las medidas de control o erradicacion. El informe de resultados de la
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http://www.gob.mx/tramites/ficha/autorizacion-para-el-manejo-control-y-remediacion-de-problemas-asociados-a-ejemplares-o-poblaciones-que-se-tornen-perjudiciales/SEMARNAT437
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aplicacién de las medidas de manejo, control y remediacion de ejemplares o poblaciones

perjudiciales SEMARNAT-08-042 se encuentra en el siguiente link:

SEMARNAT-08-042 - Informe de resultados de la aplicacion de las medidas
de manejo, control y remediacion de ejemplares o poblaciones perjudiciales

Debido a que la rana toro es una especie con alta capacidad de dispersion, es
necesario realizar un reconocimiento de las zonas aledafias a la ciénega donde esta rana

podria resguardarse la especie o huir en caso de verse amenazada.

Se ha registrado que la especie puede desplazarse a través de canales de riego, rios,
sobre las orillas de arroyos y la historia natural de la especie indica que rana toro esta
adaptada a un sistema de aguas Iénticas, de baja profundidad y con vegetacion acuatica.
La especie puede llegar a desplazarse entre 1.2 y 1.6 km, hasta encontrar un nuevo lugar
donde establecerse (Ingram y Raney, 1943; Raney, 1940 and Willis et al., 1956). Por ello
deben realizarse monitoreo para detectar sitios con posibilidad de ser colonizados por la

rana toro una vez iniciadas las acciones de manejo.

Por medio de Google Earth se realizaran las primeras averiguaciones para detectar
zonas potenciales o invadidas por la rana toro. Posteriormente se realizaran los
recorridos en campo con un grupo de tres personas para ver si tienen potencial de

colonizacion.

Se confeccionara una base de datos con informacion de cada zona encontrada y se

georeferenciaran en un mapa, colocando capas de informacion proveniente de INEGI,
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http://www.gob.mx/tramites/ficha/informe-de-resultados-de-la-aplicacion-de-las-medidas-de-manejo-control-y-remediacion-de-ejemplares-o-poblaciones-que-se-tornen-perjudiciales/SEMARNAT2821
http://www.gob.mx/tramites/ficha/informe-de-resultados-de-la-aplicacion-de-las-medidas-de-manejo-control-y-remediacion-de-ejemplares-o-poblaciones-que-se-tornen-perjudiciales/SEMARNAT2821

de arroyos, cuerpos de agua permanentes y cuencas. Se creara un buffer de 1.6 km

tomando como inicio la ciénega donde se conoce que la especie esta presente.

En primer lugar se realizara la base de datos solo en la localidad de Ciénega
Redonda, Tecate Baja California. Sin embargo se busca replicar el mismo esfuerzo para
el resto de las localidades donde se conoce que la especie esta presente y lograr una
base de datos general del estado donde se visualice el proceso de introduccion y control

gue se esté realizando. El tiempo estimado de duraciéon es de seis meses.

Para que la base de datos cuente con toda la informacion necesaria para ubicar
cuerpos de agua, pozas, represas entre otros, se procedera a tener comunicacion con
los pobladores del lugar. Se utilizara la herramienta de la entrevista porque se considera
como un método que permite obtener informacién a profundidad. Estas entrevistas seran
semi-estructuradas para tener libertad de profundizar en las ideas mas relevantes, y
tener mayor flexibilidad al momento de estar entrevistando. Sanabria et al. (2005)
utilizaron informacién de los pobladores para tener la ubicacién exacta de rana toro. El
objetivo fundamental de las entrevistas es tener intercambio de informacion con los
pobladores, creando lazos de comunicacion que permitan que el proyecto fluya de la

mejor manera.

Este sera el primer acercamiento con los pobladores para poner en marcha el
proyecto, es importante mencionar que la participacion de la ciudadania es vital para que

el proyecto tenga los resultados esperados (erradicacion de rana toro en Ciénega
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Redonda). También sirve de manera de pilotaje para conocer el interés de la sociedad y
saber que personas podrian participar en las siguientes etapas que involucran la creacion

de brigadas y trabajo en empleos temporales.
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Primera etapa del proyecto

Objetivo especifico

Conseguir financiamiento en

los diferentes sectores

Conseguir la autorizacion para
el manejo, control y
remediacion de especies

exoticas

Determinar los sitios aledafios
a la ciénega que puedan ser
sitios 6ptimos para que la rana

toro se distribuya.

1.0 Actividades

Blsqueda de financiamiento en los
diferentes sector gubernamentales

1.2 Aplicacion de convocatorias

Acercamiento con diferentes
1.3 fundaciones, ONG’S, u otras

asociaciones civiles

Elaborar y enviar solicitud a
1.4 SEMARNAT para trabajar con
especies exoticas

Elaboracién de SIG con los sitios
1.5 adecuados para erradicacion de la

rana toro.

Entrevistar a los actores principales
1.6 de la comunidad para conocer

sitios con presencia de rana toro.

Plazo Costo Meta

Conseguir $ 70,000-
75,000 pesos m.n. para
la primera etapa del

1 afio $ proyecto

Lograr el
involucramiento de 5

instituciones

2 meses N/A Obtener autorizacion

$
Identificacion del 100%
6 meses sitios potenciales de
invasion por la rana toro.
$
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Indicadores

Aceptacién de proyectos
sometidos a
convocatorias /obtencion

de recursos

Mayor nimero de
instituciones involucradas

en el proyecto

Elaboracion del proyecto
de control y erradicacion

de rana toro.

Mapa de sitios

potenciales de invasion

Instituciones

UABC

FAUNO A.C.

UABC
FAUNO A.C.
SEMARNAT

Organizaciones

civiles



Segunda etapa

2. Linea de accidn: De formacidn de recursos.

Objetivos especificos:

- Formacion y capacitacion del personal

- Formacion de conocimientos, habilidades y valores

En esta segunda etapa se busca trabajar con las personas en formacién de recursos
gue puedan apoyar el proyecto, esto involucra a gente del ejido, vecinos, trabajadores y
duefios del rancho Ciénega Redonda, asi como las autoridades y personal que deseen

apoyar.

El primer paso para realizar el proyecto es ver el contexto en el que nos encontramos
y dirigirnos con el comisariado ejidal de Ciénega Redonda para plantearle el proyecto
gue se estara realizando y de esta manera buscar su apoyo en las actividades que se

realicen.

En esta primera actividad se realizara una descripcion detallada de la situacion a la
gue se enfrenta el medio ambiente al tener especies exoticas dentro de ecosistemas
acuaticos fragiles, ademas de promover la sensibilizacién primero de la maxima

autoridad del ejido y posteriormente con la comunidad.

Se colocaran carteles informativos que mencionen las afectaciones que causa una

especie exotica, especialmente la rana toro y lo que ellos podrian hacer para evitar la
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dispersion de la especie. También se mostraran las acciones que se estaran realizando
y como pueden apoyar (en caso de que lo deseen). Se debera crear un correo o linea de
contacto en la que los pobladores podran aportan informacion cuando el plan de manejo

se ponga en marcha.

Se georeferenciaran las casas de los pobladores cercanos al Rancho Ciénega
Redonda para identificar la cantidad de folletos que deben ser impresos y sitios a los que

se debe llevar la informacion preliminar del proyecto.

Se implementara la realizacion de un taller con los pobladores interesados, asi como
instancias gubernamentales, y organizaciones civiles que estén interesadas en
participar. La finalidad de este taller es conocer la opinion de la poblacion, e ir realizando
un diagnostico de la comunidad para determinar sus conocimientos de la especie, asi

como su interés en participar en el proyecto.

- Folletos

- Carteles informativos

Una vez establecido el vinculo con la sociedad se llevara a cabo los preparativos para
la implementaciéon del programa de educacion ambiental. Este programa fortalecera el
trabajo de campo en curso y permitira crear valores y conciencia por el uso de los

ecosistemas.

Los programas de educacion ambiental favorecen la prevencion de nuevas
introducciones de especies de manera intencional, y permite que la sociedad se apropie
de su entorno. Con estos programas la sociedad puede contribuir en la prevencion y
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deteccion temprana de estas especies. Lo cual se traduce en la disminucién de los costos

al no tener que implementar programas de control o erradicacion (Conabio, 2010).

Debido a que en el Rancho Ciénega Redonda la rana toro fue introducida por la
misma gente del lugar para embellecer el sitio, sin tener conocimiento de las afectaciones
gue esta especie podria causar en el ambiente. Es necesario que exista un programa de
educacion ambiental que permita que las personas adquieran conciencia del entorno que
los rodea y de como algunas acciones ponen en riesgo la estabilidad de los ecosistemas.
Con esto ademas se busca impulsar los procesos de prevencion, control y respuesta

rapida para saber actuar ante la llegada de una especie exoética invasora.

Se trabajara por grupos en los que se incluye al sector gubernamental (autoridades
municipales de Tecate), pobladores del Rancho Ciénega Redonda, escuelas cercanas

de los diferentes niveles.

De acuerdo al grupo con el que se trabaje seran las actividades; los nifios de los
diferentes niveles escolares requieren mayor numero de actividades didacticas y
practicas que les permita llegar a una mayor conciencia y el cambio de actitud hacia el

entorno que los rodea.

Para la formacion de brigadas se iniciara primero con la sensibilizacion de la sociedad
involucrada, proporcionandoles informacion de la especie en cuestion, asi como
caracteristicas e impactos generales que la especie esta provocando y que a simple vista
pasaria inadvertidos. Para esta accion ya se inicié6 con el programa de educacién

ambiental que viene a cumplir la parte de la sensibilizacion.
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Es necesario formar dos brigadas con grupos de 4-5 personas que ayudaran en los
procesos de erradicacion de la especie. Para esto es necesario elaborar protocolos de
accion que describan las acciones y realizar talleres en los que se imparta la informacion

de manera clara.

Para motivarlos a participar se buscara recursos de diferentes instituciones como lo

son:

- SEDATU
- SEDESOL
- CONAFOR

- INADEM

Deben elaborar indicadores que permitan evaluar el funcionamiento de las brigadas,

y a la vez permita realizar mejoras.

El Programa de Empleo Temporal (PET) es un programa intersecretarial que tiene
como objetivo general ~"Contribuir a dotar de esquemas de seguridad social que protejan
el bienestar socioeconémico de la poblacion en situacion de carencia o pobreza,
mediante la mitigacion del impacto econdémico y social de las personas de 16 afios de

edad o mas que ven disminuidos sus ingresos”’

Este proyecto se realizara con base en el ambito de accion: Conservacion y

aprovechamiento sustentable de la vida silvestre.

Para solicitar el apoyo econémico se deberd cumplir con los siquientes requisitos:
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1. Presentar en original y copia un escrito libre para la ejecucion de un proyecto del

Programa de Empleo Temporal, que debera contener como minimo:

3. Nombre del municipio y de la localidad en donde se propone la ejecucion del
proyecto.
4. Descripcion breve del proyecto que se planea realizar.
5. Nombre completo de la o el interesado o persona que acuda en Representacion
de las y los solicitantes del proyecto y su firma o huella dactilar, en su caso.
6. Adicionalmente para los proyectos presentados en la SEDESOL.:
1) Acta del Comité Comunitario donde se manifieste la conformidad de la
comunidad con el proyecto propuesto.
2) Proyecto ejecutivo (sélo si se trata de construccion de infraestructura)
3) Programa de Trabajo
4) Croquis de localizacién de la obra
5) Presupuesto total del proyecto detallado por concepto de obra o accion,
metas a alcanzar (jornales, beneficiarios (hombres y mujeres), acciones
6) Programa calendarizado de ejecucion de obra.
7) Fotografias del estado actual de la ubicacién de la obra.
8) Cuando el ejecutor sea una organizacion civil adicionalmente se deberan
presentar los requisitos sefialados en el apartado 4 del inciso b.1) de este

numeral.

Las Reglas de operacion se encuentran registradas en el siguiente link:
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http://www.sct.gob.mx/fileadmin/pet/Contraloria Social/instructivos 2016/instructivos 2

017/REGLAS2017.pdf

Los talleres de capacitacion deben realizarse después de formar las brigadas y
grupos de trabajo. Las capacitaciones tienen por objetivo entregar los manuales de
protocolo de accion, en los que se determinen claramente como deben realizarse las
remociones de individuos, las temporadas en las que deben realizarse, tiempos en que
debera hacerse la busqueda de masa de huevos. Es importante manejar cronograma de
actividades y proporcionar todas las herramientas que necesiten los trabajadores. Debe
existir una comunicacién directa para resolver dudas de ser necesario y se realizaran al

menos dos talleres al inicio de las actividades.

Las capacitaciones no solo buscan capacitar al personal que estara realizando la
extraccion de organismos, sino que también se realizaran cursos de capacitacién del
grupo de trabajo encargado de realizar la erradicacion. Se traerd a un grupo de expertos
en erradicacion de rana toro para inspeccionar las labores a realizar y tener un respaldo

de lo que se estara realizando. Se busca tener dos cursos en el primer afio de trabajo.
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Segunda etapa del proyecto

(fortalecer)

Objetivo especifico 2.0 Actividades Tiempo Costo Meta Indicadores Instituciones
Elaboracion de programa SEMARNAT
2.1
informativo.
PROFEPA
Ejecucion de programa de $ , .
29 Ecologia Municipal
educacion ambiental. Contar con personal
) _ UABC
- : Incrementar el nUmero de capacitado en la
Formacién y capacitacién del 23 Formacion de brigadas
1 afio personas involucradas en identificacién de métodos FAUNO A.C.
personal Programas de Empleos o
24 el proyecto de control y erradicacion
' Pro Esteros
Temporales . ”
de especies exoticas.
Pronatura
$$
Talleres de capacitacion
25 Conabio
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Tercera etapa

3. Linea de accidn: De trabajos de erradicacion

Objetivos especificos:

e Elaboracién de acciones de control y erradicacion para rana toro en el Rancho

Cienega Redonda, Tecate, Baja California.

Para iniciar con las acciones de control de rana toro en el Rancho Ciénega Redonda,
se realizaran extracciones manuales semanalmente en los meses de marzo a julio y

posteriormente en los meses de agosto a noviembre de manera mensual.

Durante los meses de marzo a julio se procurara en lo posible eliminar al mayor
namero de individuos reproductivos y asi disminuir la siguiente generacion de rana toro.
En todos los meses se eliminaran los renacuajos que se observen con ayuda de redes.
Con estas acciones se tendra un numero menor de horas de esfuerzo en la eliminacién
de masas de huevos. La remocion de organismos se realizara manualmente alrededor
del cuerpo de agua con ayuda de redes de cuchara, participando grupos mayores a

cuatro personas.

Schwalbe y Rosen (1988) y, Rosen y Schwalbe (1995) utilizaron trampas de embudo,
armas y captura de la mano para remover a la rana toro. En este caso la reduccién de

las densidades de rana toro fue pequefio y de corta duracion.
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El tiempo de realizacion de estas extracciones puede variar dependiendo de como
reaccione la poblacion de rana toro, sin embargo se tiene estimado un periodo de dos

afios para terminar con esta etapa.

Después de la captura de organismos se debera sacrificar a los organismos

removidos siguiendo los lineamientos propuestos para este fin

Este método de remocion permite reducir el tiempo de esfuerzo, y se puede trabajar
con grupo de cuatro personas. Esta accion se realizara una vez al mes para eliminar el
mayor numero de organismos adultos y juveniles. Para este evento se piensa involucrar

a la comunidad con programas de empleo temporal y concursos de caceria.

Doubledee, et al. (2003) utilizaron los métodos de eliminacién de individuos por
medio de caceria y el drenaje de estanques y al combinar ambos métodos obtiene un
80% de éxito en la eliminacién de la rana toro, utilizando un minimo esfuerzo en el

método de caceria.

McAuliffe (1978) estimé6 que la sequia a corto plazo, y mayor presion de la caza
podria dar lugar a baja supervivencia en metamoérficos y los organismos adultos que se

ponen al descubierto cuando realizan los cantos para atraer a las hembras.

El método de caceria causard un mayor impacto en los organismos adultos de rana
toro que produciran un efecto positivo para el programa de erradicacion de dicha especie.
Se recolectara por medio de redes de cuchara el mayor numero de organismos cazados
y se depositaran en recipientes para posteriormente ser enterrados o incinerados
evitando asi la acumulacién de olores fétidos.
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La extraccion de masa de huevos es un método que permite disminuir la poblacion,
impidiendo que exista una siguiente generacion. Para realizar esta actividad se
necesitara capacitar al personal que realice el trabajo, para que conozcan cOmMo
identificar a las masas de huevos y la forma en que estas deben ser extraidas, dado que

es una masa gelatinosa y muy pegajosa que dificulta su remocion.

En el Rancho Ciénega Redonda los sitios de ovopositacion se encuentran entre la
vegetacion, por lo que se requiere realizar el trabajo de extraccion de masas con un
grupo mayo a 3 personas, en las que sera necesario entrar al cuerpo de agua con ayuda

de lanchas de remos y abrirse paso entre la vegetacion.

Un método efectivo para localizar las masas de huevos es por medio de marcajes en
los sitios donde se escucha a los machos vocalizando, para esto es necesario realizar
un mapa del cuerpo de agua y sefialar de manera manual los sitios antes mencionados,

este mismo método fue utilizado por Schwalbe y Rosen (1988).

El periodo reproductivo de la especie varia dependiendo de la condicién climatica, sin
embargo se tiene un estimado en el que se observd mayor actividad de adultos
reproductivos entre los meses de mayo a julio. En estos meses es necesario realizar los
muestreos en busca de masas de huevos, diariamente porque cuando los individuos

depositan los huevos éstos eclosionan aproximadamente en tres dias.

La remocion de renacuajos se realizara con ayuda de redes de cuchara y trampas de
embudo. Mientras se realiza la remocién de organismos adultos se iran eliminando los

renacuajos que se observen. Las trampas de embudo seran colocadas en las orillas del
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cuerpo de agua, se requieren al menos 100 trampas colocadas en diferentes partes del
cuerpo de agua donde existe menos cantidad de vegetacion y es facil estar revisando
las trampas. Se cebaran para atraer a los renacuajos y se estaran revisando todos los
dias. Cada vez que se realice la actividad de busqueda de organismos adultos de rana

toro se volveran a colocar las trampas.

Cuando la ciénega disminuya la cantidad de agua que tiene, y si es posible se
utilizaran redes de chinchorro para eliminar un mayor nimero de renacuajos en menor
tiempo. Esto puede realizarse con ayuda de lanchas o en zonas donde el nivel del agua

Sea menaor.

En todos estos métodos antes mencionados se debe garantizar la eliminacion del
100% de los organismos, debido a que la especie solo requiere de pocos individuos para
volver a recuperar su poblacién. Ficetola et al. (2008a) mencionan que la especie es
altamente invasora y requiere de pocos individuos adultos para recuperar la poblacién

en pocas generaciones.
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Tercera etapa del proyecto

Objetivo especifico 3.0 Actividades Tiempo Costo Meta Indicadores Instituciones

Remocion de organismos de SEMARNAT
3.1 $$$

forma manual.
PROFEPA

Remocion de organismos por , .
g P Ecologia Municipal

Elab n d _ 3.2 medio de caceria. $$
aboracion de acciones para TRy
P Eliminacion de la 100% de la Aumento de las Conabio
erradicar a la rana toro en el i4 . -
2 afios poblacion poblaciones de anfibios )
., Secretaria de
Rancho Ciénega Redonda, . .
nativos e insectos »
. . . Proteccién al
Tecate, Baja California.
Eliminacion de masa de huevos y Ambiente
3.3 $
renacuajos
J UABC
FAUNO A.C.
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Cuarta etapa

4. Linea de accidén: De seguimiento informacioén y divulgacion

Objetivo:

- Dejar los protocolos de accion para darle seguimiento al proyecto de manera
indirecta

- Informar a la poblacién de las acciones que se estan realizando y los protocolos
de accidn que existen para evitar que la especie vuelva a establecerse.

- Elaborar programas de educacion ambiental permanentes para concientizar a la

poblacion.

Esta ultima etapa representa las acciones posteriores que serviran de complemento
para asegurar que la especie se mantenga erradicada o controlada, logrando la

restauracion de la calidad ambiental y la integracién de especies nativas.

En esta etapa es fundamental la participacién de sociedad y el gobierno. Esta etapa
debera ser permanente para evitar que rana toro se vuelva a establecer en el lugar. Estas
acciones en conjunto promueven el restablecimiento del ecosistema y ayuda a que las

poblaciones nativas de anfibios vuelvan a su estado natural.

Una de las medidas de base para mantener un plan de manejo es la elaboracion
de observaciones periédicas que permitan tomar datos de los cuerpos de agua donde la

especie estaba establecida e ir generando bases de datos peridédicamente.
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Los monitoreos participativos tienen como objetivo que la comunidad se integre al
proyecto y se apropien de él, permitiendo asi disminuir los impactos negativos que

puedan presentarse a lo largo del proyecto.

Los monitoreos los realizaran las brigadas y el grupo de expertos y se iniciaran
cuando se tengan finalizadas las tres etapas anteriores, y se considere que el éxito de la
erradicacion se ha alcanzado. Es importante realizar monitoreos periodicos al inicio cada
3 meses, para posteriormente ir reduciendo los esfuerzos cada 6 meses hasta llegar a

revisiones anuales.

No solo se debera validar que rana toro no se encuentra en el lugar, si no que en
estas revisiones se podra ir documentando como la eliminacion de rana toro en Ciénega
Redonda afecta o beneficia a las especies nativas. Se tendran formatos para ir

rellenando en cada visita, y se generara un informe anual.

Para evaluar el funcionamiento de estos monitoreos se disefiara un formato que
involucre tres 0 mas indicadores de éxito que permita determinar si el instrumento esta

siendo utilizado adecuadamente.

Estos monitoreos podran ayudar en toma de decisiones, pues si las acciones antes
mencionadas no son efectivas, entonces se podra actuar rapidamente con otros

protocolos. Bitacora de monitoreos

- Formato de monitoreo

- Formato de funcionamiento de brigadas
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Los talleres de educacion ambiental serén solo preventivos con la finalidad de que
la sociedad evite nuevas introducciones de especies exoticas. Se realizaran
recordatorios anuales de los impactos que una especie exotica genera en la economia,
sociedad y ambiente. Y se reuniran a las brigadas, y el resto de la poblacion del lugar,

para darles platicas y repartir informacion.

En el lugar donde se esté realizando la erradicacion se tendran algunos carteles
con informacién de las especies exéticas y rana toro. Haciendo recomendaciones de uso

y acciones que podemos hacer para evitar que estas especies afecten los ecosistemas.

La deteccion temprana de posibles especies invasoras suele ser crucial para
determinar si la erradicacién de la especie es viable. La posibilidad de erradicacion al
principio de la invasion, o al menos de contencion eficaz de un nuevo colonizador, hace

gue merezca la pena invertir en medidas de deteccion temprana.

Para este plan de manejo la deteccion temprana se realizara después de finalizar las
acciones de erradicacion de la especie y seran de ayuda para determinar si estas

acciones pudieron eliminar por completo la rana toro.

Un protocolo de deteccion temprana permite que, inmediatamente después de
aparecer una especie exotica invasiva, ésta sea detectada y se tomen las medidas para
proceder a su control. Para una adecuada deteccién temprana es fundamental la

vigilancia continua. El poder anticipar las acciones y los actores ante una amenaza
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permitira evitar la toma de decisiones precipitadas que pudiesen contravenir los intereses

establecidos.

La deteccion temprana va a consistir en la elaboracion y aplicacion de encuestas que
estaran centradas en rana toro para el Rancho Ciénega Redonda en Tecate Baja
California. Las encuestas estaran disefiadas para vigilar de forma continua la presencia
0 ausencia de rana toro y manejara puntos de alto riesgo de entrada o sitios donde estan
presentes las especies nativas de anfibios y en los que son primordiales que rana toro

no esté presente.

Las encuestas no van a consistir en recolectar datos cientificos, sino que estaran
disefladas para dar una respuesta afirmativa o negativa. Estas encuestas se realizaran

a cabo con ayuda de las brigadas que estaran monitoreando el lugar.

Una parte muy importante de la deteccion temprana es un plan de contingencia que
determine qué medidas se van a tomar cuando se encuentre una especie exética (rana

toro). El plan de contingencias debera tener la siguiente informacion:

e ¢;Quiénes son las partes interesadas y los expertos que deben ser informados
para que preparen un plan de accion detallado?

e Programa detallado de acciones a realizar con medidas puntuales de erradicacion.

e Equipo necesario para ponerlo en practica en condiciones Optimas para su
utilizacion

Tanto la encuesta como el plan de contingencias se les van a proporcionar a cada

jefe de brigada, quien estara encargado de ponerlas en practica con ayuda del grupo de

expertos.
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Cuando se ha identificado la presencia de una especie exdtica en este caso de rana
toro, se debe dar paso a un protocolo de respuesta rapida que permite actuar de manera

oportuna, antes de que la especie vuelva a establecerse en el lugar.

Se deben llenar los formatos de deteccion temprana y llamar a las autoridades que
estaran encargadas de darle seguimiento. Es importante que el protocolo de respuesta
rapida se aplique para que se puedan poner en marcha las acciones designadas en el

plan de contingencias.
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Cuarta etapa del proyecto

Objetivo especifico 4.0 Actividades Tiempo Costo Meta Indicadores Instituciones
Monitorios anuales de rana toro y Aumento de especies SEMARNAT
4.1 Permanente  $$
, . . nativas
especies nativas. Comunidad educada en PROFEPA
Talleres anuales de educacién tema de especies exoticas ) o
Informar a la poblacion de 4.2 Permanente $ Ecologia Municipal
ambiental.
las acciones que se estan UABC
realizando y los protocolos 4 3 Protocolos de deteccion Permanente $
L FAUNO A.C.
L . Asegurar la erradicacion
de accién que existen para temprana. o g
Establecimiento de q | h
evitar que la especie vuelva € rana toro en el Rancho Pro Esteros
protocolos que ayuden a L
4 establecerse Ciénega Redonda.
Protocolo de respuesta rapida y que la especie no vuelva a Pronatura
4.4 Permanente $
comunicacion. establecerse Conabio
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