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GLOSARIO
Las definiciones en torno a especies invasoras han sido inconsistentes en la literatura
cientifica generando confusion. A continuacidn se presentan varias definiciones
relacionadas con las invasiones biolégicas, incluidas en diversas guias para la
prevencion de pérdida de biodiversidad debido a invasiones biolégicas (SCBD, 2001,
Mendoza & Koleff, 2014, Sarat, Mazaubert, Dutartre, Poulet & Soubeyran, 2015).

Area de dispersién potencial: es el area que ocupa una especie naturalmente y/o que
puede ocupar sin la intervencion de los seres humanos.

Especie criptogénica: es aquella especie cuya procedencia (nativas o introducidas) no
es demostrable.

Especie dominante: es una especie nativa 0 no nativa en un territorio dado, que se
desarrolla en abundancia a nivel local y amplia rapidamente su gama.

Especie en proliferacion: especie de rapido desarrollo en el nimero de individuos hasta
el punto en que la especie viene a dominar un area determinada. Las causas de la
penetracion o la proliferacion varian significativamente segun el origen de la especie.
Especies nativas pueden generalizarse o proliferar tras los cambios ambientales (la
eutrofizacion, el cambio climéatico, entre otros), asi mismo estos cambios pueden
contribuir a desencadenar una proliferacion de especies no nativas.

Especie establecida (o naturalizada): especie que ocurre como poblaciones
reproductivas, autosustentables en un ecosistema abierto.

Especie exoética: es sinbnimo de al6ctona, no nativa, no indigena o alienigena. Se
refiere a especies, subespecies 0 taxones menores que se presentan fuera de su area
natural de distribucion y su area de dispersion potencial. Incluyen cualquier parte del
organismo, gametos o propagulos de la especie que pudieran sobrevivir y reproducirse
subsecuentemente.

Especie exotica invasora: se refiere a una especie exotica establecida en ecosistemas
naturales o semi-naturales que es un agente de cambio y amenaza a la biodiversidad

nativa.



Especie ex6tica invasoral: “aquella que al introducirse en sitios fuera de su ambito de
distribucion geografica natural coloniza los ecosistemas y su poblacion llega a ser
abundante, siendo asi un competidor, predador, parasito o patégeno de las especies
silvestres nativas. Se convierte en un agente de cambio de habitat y tiene un efecto
negativo sobre la diversidad biolégica. Se considera invasora también a aquellas
especies exoticas cuyas poblaciones llegan a ser abundantes y producen un dafio en las
actividades del ser humano o la salud humana”.

Especie nativa: es sinbnimo de autdctona o indigena. Se refiere a especies,
subespecies 0 taxones menores que se presentan dentro de su area natural de
distribucion y su area de dispersion potencial.

Erradicacién de una especie: se refiere a la eliminacibn completa de todos los
individuos de una poblacion, no contigua a otras poblaciones de su misma especie.
Introduccion: se refiere a el movimiento, por causas humanas, de una especie,
subespecie o taxdn menor (incluyendo cualquiera de sus partes, gametos o propagulo,
gue pueda sobrevivir y subsecuentemente reproducirse) fuera de su area de distribucion
natural.

Introduccion intencional: se refiere a la introduccién de una especie fuera de su
distribucion natural de manera consciente y/o voluntaria.

Introduccidn no intencional: se refiere a una introduccion realizada como resultado de
una especie que utiliza las actividades humanas como vectores de dispersion fuera de
su area natural.

Introduccion secundaria: es aquella que tiene lugar como resultado de una
introduccion intencional o no en una nueva area, en donde la especie se dispersa del
punto de entrada hacia areas que no hubiera podido alcanzar sin la introduccion inicial
(primaria).

Invasion bioldgica: ocurre cuando una especie se expande fuera de su rango de
distribucion natural y establece una o mas poblaciones sostenibles y autonomas,
generalmente sin asistencia humana en el medio colonizado. Una especie nativa puede

adquirir un comportamiento invasor y provocar en su area de distribucién natural un

1 Definicion presente en la legislacion costarricense vigente, Ley de Conservacion de la Vida Silvestre
N°7317, 1992



proceso de invasion biolégica. Generalmente se observan tres fases: llegada,
establecimiento y expansion.

Region donadora: se refiere al centro de dispersion dentro del cual una especie
interactta con algun mecanismo de transporte.

Region receptora: se refiere al punto final de la dispersion, en el cual una especie es
liberada (punto inicial de inoculacién).

Reintroduccion: es el intento de establecer una especie en un &rea que alguna vez fue
parte de su habitat histérico, pero de la cual fue extirpada o extinta.

Ruta de introduccion (o via de introduccidn): es el trayecto que la especie sigue para
ser introducida fuera de su rango natural, lo cual puede suceder de manera intencional
y/o involuntaria.

Vector de introduccién: se refiere al mecanismo real por medio del cual la especie es

introducida.
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RESUMEN EJECUTIVO

Costa Rica tiene una enorme biodiversidad y las &reas protegidas (AP) se reconocen por
su papel esencial como instrumentos para su conservacion, por lo que es importante
gestionarlas adecuadamente. En Costa Rica, hay un total de 145 Areas Silvestres
Protegidas (ASP) y el encargado de gestionarlas es el Sistema Nacional de Areas
Conservacion (SINAC).

La biodiversidad se esta viendo amenazada a nivel mundial. Principalmente por el
cambio climético, cambio en el uso de suelo, contaminacién, extraccion insostenible y
especies invasoras. Las especies exoticas invasoras son la segunda causa de
extinciones de especies en el mundo y se han reportado los ecosistemas acuaticos como
uno de los mas vulnerables a la presencia de EEI. Algunas especies de langostas de
agua dulce se han reportado como invasoras causando dafios impresionantes en los
habitats de agua dulce.

En Costa Rica, no existen especies nativas de langostas de agua dulce. Las langostas
exoticas Procambarus clarkii y Cherax quadricarinatus fueron introducidas en Costa Rica
hace mas de 30 afios y en la actualidad se esta promoviendo el cultivo de C.
quadricarinatus. Aunado estos aspectos, a nivel nacional no existe informacion béasica
que facilite el manejo de dichas especies por lo que es una situacién es muy preocupante
considerando los impactos documentados en la literatura sobre la introduccion de estas
dos especies.

Considerando esta problematica y el papel del SINAC en la conservacion, se desarrollo
una propuesta de herramientas técnicas para el manejo de C. quadricarinatus y P. clarkii
dirigido al SINAC, con los siguientes objetivos especificos: (1) disefiar una guia de campo
para la identificacion de las langostas, (2) elaborar un protocolo para el monitoreo
participativo de estas langostas dirigido al SINAC, y (3) proponer medidas para el manejo
de estas langostas en Costa Rica.

Se utilizaron fuentes de informacién primarias (entrevistas) y secundarias (guias
taxondmicas, protocolos de monitoreo, estrategias de manejo, entre otras) para obtener
informacion detallada sobre las especies (taxonomia, ecologia, distribucion,
comportamiento, alimentacién, etc.). Se realizaron muestreos de langostas para
comprobar el uso de la guia de identificacion y del protocolo de monitoreo. Se utilizaron
herramientas de disefio grafico para producir la guia de identificacion, el folleto
informativo y diagramas presentes en el protocolo de monitoreo. Por otro lado, se
utilizaron herramientas en linea para determinar el estado de invasion de las especies
(Blackburn et al., 2011), asi como realizar el analisis de riesgo (AR) de la introduccién de
estas especies en Costa Rica (AS-ISK, Aquatic Species Invasiveness Screening Kit), que
proveen insumos importantes para poder desarrollar medidas de manejo.

La guia de identificacion elaborada, se compone de cuatro laminas ilustradas, que
permiten fortalecer las capacidades de los funcionarios del SINAC para identificar a estas
langostas en las Areas de Conservacion de Costa Rica.

El protocolo de monitoreo participativo contiene indicadores asociados a la toma de
datos. Ademas, se describe el equipo necesario para llevar a cabo el muestreo en el
campo y la metodologia para la captura de langostas. Se detalla la informacién basica
necesaria para registrar de las langostas y se proporcionan imagenes en que se visualiza
la toma de estos datos. Las caracteristicas del muestreo y del cuerpo de agua
muestreado que deben ser documentar se enlistan y se facilitan las hojas de datos
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sugeridas para ingresar dicha informacién. Se enfatiza en la importancia de archivar
digitalmente la informacién y se suministra una base de datos para ello.

Se elabordé un folleto informativo ilustrado que describe los principales impactos de las
langostas, las principales caracteristicas morfologicas de las langostas e informacion
sobre qué hacer y a quién contactar si se detecta la presencia, con el fin de fomentar la
participacion ciudadana.

El andlisis de riesgo (AR) realizado, determiné que ambas especies son de alto riesgo
para Costa Rica. Mientras que el analisis del estado de invasion indic6 que ambas
especies se encuentran en la categoria D2 (en proceso de invasion biolégica, indicando
gue tienen una poblacién viable en estado silvestre, con individuos sobreviviendo y
reproduciéndose a una distancia significativa del punto de origen de introduccion).

Se propone una serie de acciones de control y prevencidn presentes en siete categorias:
de acciones de control y prevencion: educacién ambiental, legislacion y regulacion,
investigacion, colaboracion regional, participacion ciudadana, monitoreo y control de las
especies.

Debido a las caracteristicas bioldgicas de ambas especies de langostas, al estado de
invasion en Costa Rica, a los resultados del andlisis de riesgo y a los impactos
documentados a nivel internacional no se debe de promover el cultivo de las especies.
Por el contrario, se debe de fortalecer la educacién ambiental dirigida a la ciudadania,
asi como a funcionarios del SINAC. Se propone utilizar el folleto informativo, asi como
de charlas y talleres para la divulgacion de los resultados de esta investigacion y el uso
del protocolo de monitoreo y de la guia identificacion.

Finalmente, es indispensable tener claridad con respecto competencia de diversas
instituciones relacionadas con estas dos especies exéticas y al posible rol de la
ciudadania en el manejo de estas langostas.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes
Costa Rica es un pequefio territorio (51 100 km? de superficie continental y
aproximadamente 589 000 km? de superficie oceanica) situado en América Central
que alberga una diversidad de especies caracteristica de la zona intertropical
(SINAC, 2014a; MINAE-CONABEGIO-SINAC, 2016). Por su posicion istmica
constituye un puente biolégico y cultural que permitié el encuentro y a la vez fue

frontera de especies marinas y terrestres.

Costa Rica tiene una enorme riqueza a nivel de ecosistemas, especies y genes
(SINAC, 2014a). Con tan solo el 0.03 % de la superficie terrestre mundial, posee
aproximadamente el 3.6% de la biodiversidad esperada para el planeta (entre 13y
14 millones de especies) (SINAC, 2014a), pero el 5% de la biodiversidad conocida
para todo el mundo (MINAE-CONAGEBIO-SINAC, 2016).

Para el 2015 se reportaron 95 157 especies para Costa Rica, nUmero gque sigue en
constante aumento como resultado de investigacion en sitios y grupos poco
estudiados (MINAE-CONAGEBIO-SINAC, 2016, Filippini, Micé & Galantes, 2016;
Breedy & Guzman, 2018). Para el 2009, las especies marinas, especies de altura,
principalmente los invertebrados y los microorganismos fueron reportados como los

grupos con mayor riqueza, pero con mayores vacios de informacién (SINAC, 2009).

Actualmente, se reconoce el papel esencial de las areas protegidas (AP), no sélo
como instrumentos para la conservacion in situ de la biodiversidad, sino como
proveedoras de servicios ecosistémicos. Tanto asi, que dentro de la agenda
ambiental internacional, las areas protegidas siempre han estado presentes, como
pilares fundamentales para el desarrollo humano sostenible (SINAC-MINAET,
2010).

Existen mas de 120.000 AP a nivel global, cubriendo una extension cercana a los
21.000.000 km2 de tierra y mar. En Costa Rica, hay un total de 145 Areas Silvestres



Protegidas (ASP) que representan el 24.4% (13.017 km?) de la superficie continental
y el 2.63% (14.830 km?) de la superficie marina (Figura 1) de las cuales 17 tienen
declaratoria internacional (11 sitios Ramsatr, tres reservas de la biosfera y tres sitios
de Patrimonio Mundial Natural) y el encargado de gestionarlas es el Sistema
Nacional de Areas Conservacion (SINAC) (Ley N° 7788, 1998).
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Figura 1. Mapa de Areas Silvestres Protegidas (ASP) de Costa Rica, 2018. Fuente: SINAC,
2018.

Hay multiples sefiales y reportes de que esta biodiversidad se esta perdiendo y
deteriorando (Anexo 3: Cuadro 1 CONAGEBIO-SINAC, 2015). El numero de
especies presentes en las categorias de mayor amenaza (en peligro critico, en
peligro y vulnerable) de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) ha venido aumentando
(PEN, 2017).

Entre las principales amenazas detectadas para la biodiversidad de Costa Rica
estan el cambio climético (sequias, temporales y deslizamientos), cambio en el uso
de suelo (fragmentacion, cambio de uso del suelo-urbanizacién, infraestructura,

incendios y drenado), contaminacion (aguas residuales, desechos solidos,



nutrientes y plaguicidas), extraccion insostenible (extraccion ilegal de flora y fauna,
tala ilegal, caza de fauna y sobrepesca o artes no adecuadas para extraccion de
recursos) y especies invasoras (Donato-Calderén, 2011; SINAC, 2014a,
CONAGEBIO-SINAC, 2015).

En cuanto a las especies invasoras, el SINAC (2014a) indica que hay una tendencia
general al aumento, provocada por la falta de control en las aduanas y puertos, asi
como la “carencia de informacion para el publico en general genere conciencia
sobre el buen manejo de especies importadas con diversos fines, sobre el peligro
del traslado de especies costarricenses de un lugar a otro y el de su futura liberacién

en sitios a los que no pertenecen”.

A nivel mundial, después de la alteracion del habitat, las invasiones biologicas
representan la segunda causa de pérdida de biodiversidad (Lowe, Browne,
Boudjelas & De Poorter, 2004; Roldan-Chacoén, 2010). Ademas, se han convertido
en un problema para el funcionamiento de los ecosistemas, las economias de los
paises y la salud humana (Hernandez, 2002; Chacén-Madrigal, 2009). La
incapacidad de combatir estas invasiones ha resultado en enormes pérdidas
ambientales y econdmicas en todo el mundo y Costa Rica no es una excepcion
(Schittler & Karez, 2008; Chacdn-Madrigal, 2009; Roldan-Chacén, 2010; Lobo-
Cabezas, 2012; Vargas-Alpizar, 2018).

El movimiento de una especie méas alla de su limite original de distribucion ha
formado parte de los procesos naturales de dispersion y colonizacion de nuevos
hébitats (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010; Roldan-Chacén,
2010). Con el paso de los afios, aunado al incremento de la poblacién, sus
desplazamientos y actividades, se han aumentado la frecuencia, el nimero y la
diversidad de organismos exoéticos que son transportados y que pueden
establecerse en nuevas areas (Lowe et al., 2004; Comité Asesor Nacional sobre

Especies Invasoras, 2010).



Por otro lado, el cambio climético global, los cambios en el uso de suelo y la
alteracion de los ecosistemas son factores incrementan que la vulnerabilidad de
habitats a las invasiones y exacerban la dispersion, asi como el establecimiento de
especies exoticas invasoras (EEI) (Comité Asesor Nacional sobre Especies
Invasoras, 2010; Burgiel & Muir, 2010). Dentro de los principales impactos causados
por EEI se incluyen afectaciones al medio ambiente, salud humana, economia y
actividades humanas (Anexo 3: Cuadro 3; Garcia, Ramirez & Ruiz, 2014; Alonso &
Castro-Diez, 2015).

Se le denomina invasién biolégica al proceso a través del cual las especies exoticas
se convierten en EEI. Dicho proceso es dinamico no lineal y una vez iniciado puede
perpetuarse por si mismo pasando o deteniéndose en una de las cuatro fases
principales: transporte, introduccién, establecimiento y dispersion (Anexo 4: Figura
1, Blackburn et al., 2011; Mendoza & Koleff, 2014; SINAC, 2018). Existe una serie
de barreras o filtros que impiden que las especies progresen de una fase a otra
(10% de las especies llegan a progresar de una fase a la siguiente), por lo que se

considera que la mayoria de las invasiones fracasan (Mendoza & Koleff, 2014).

En resumen para que una especie exotica introducida a un nuevo ambiente se
vuelva invasora debe atravesar dos filtros: uno biogeografico (solventado las
introducciones mediadas por humanos) y otro biolégico, determinado por sus
propias caracteristicas biologicas y las del ecosistema receptor (Capdevila-
Argiielles, Zilletti & Suarez-Alvarez, 2013). Mas detalle sobre el proceso de invasion

bioldgica se encuentra en el Anexo 4.

Existen diversas hipo6tesis que contribuyen a explicar el éxito de las especies
exoticas (Capdevila-Argiielles, Zilletti & Suarez-Alvarez, 2013). No obstante, las
hipétesis que toman en cuenta las interacciones entre EEI con su region receptora
(complejo de invasién, nuevas armas, escape de enemigos naturales) encuentran
mayor apoyo en pruebas empiricas que las otras (resistencia biotica, susceptibilidad

de las islas).



Las especies altamente invasoras generalmente poseen una 0 mas caracteristicas
en comun (Mendoza & Koleff, 2014). Las tasas de crecimiento y reproduccion
elevadas conllevan a una monopolizacion eficaz de recursos, por ende a un
desplazamiento de las especies nativas por competencia (Mendoza & Koleff, 2014).

De la misma manera se explica el éxito de organismos partenogénicos.

La flexibilidad y la plasticidad fenotipica es un factor que le permite a muchas
especies aclimatarse mejor a condiciones ambientales nuevas o cambiantes. Por
altimo, las especies que tiene facilidad para la hibridacion, permitiéndoles aumentar
su variabilidad genética y constituir poblaciones estables en areas nuevas a partir
de unos pocos ejemplares introducidos (Mendoza & Koleff, 2014). Entonces, los

factores que influyen en el éxito de invasion difieren entre especies y taxones.

Con respecto a los ecosistemas acuaticos, se han reportado como uno de los mas
vulnerables a la presencia de EEI (Comité Asesor Nacional sobre Especies
Invasoras, 2010). Se estima que la tasa de extincion en los ambientes acuéaticos,
particularmente en los dulceacuicolas, es cinco veces mayor que en los ambientes
terrestres (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010). Ademas, se
ha determinado que las EEI estan asociadas con la extincion de 50% de las
especies de fauna acuatica dulce en el mundo, y por ello deben estar entre los temas
mas importantes en el manejo de las areas protegidas y de otras areas dedicadas
a la conservacion (Garcia, Ramirez & Ruiz, 2014).

La introducciéon de EEI en los ecosistemas acuéticos continentales se ha asociado
con una gran variedad actividades humanas que introducen dichas especies de
manera intencional y/o involuntaria (Anexo 3: Cuadro 4). Esta relacionada
principalmente con el desarrollo de actividades productivas como lo son la
acuiculturay la pesca deportiva en que se utiliza una amplia diversidad de especies
pertenecientes principalmente a los grupos de peces, moluscos y crustaceos (Sarat,

Mazaubert, Dutartre, Poulet & Soubeyran, 2015).



En el Anexo 3: Cuadro 5, se presenta un listado de las EElI mas dafiinas presentes
en aguas continentales a nivel mundial (segun Lowe et al., 2004) y sus principales

rutas de introduccion.

A las langostas de agua dulce se les conoce con diferentes nombres a nivel mundial
(por ejemplo: acociles, cigalas, cangrejos de agua dulce) y se distribuyen en todos
los continentes (exceptuando el Antartico), con focos de diversidad en la region
Neartica y Australasiatica (Figura 2, Crandall & Buhay, 2008). Para el 2008, se
reportaron mas de 640 especies de langostas de agua dulce dentro de 34 géneros
pertenecientes a tres familias (Cambaridae, Astacidae y Parastacidae) (Crandall &
Buhay, 2008).

Las langostas de agua dulce se pueden encontrar en cuevas, madrigueras, arroyos,
lagos y algunas construyen madrigueras lo suficientemente profundas en habitats
terrestres donde el nivel freatico o la lluvia son suficientes para proporcionar la
humedad necesaria para sobrevivir. Se consideran elementos clave de ambientes
acuaticos, pero se ha reportado a algunas especies como invasoras causando
dafios impresionantes en los habitats de agua dulce (Anexo: Cuadro 5) (Crandall &
Buhay, 2008).

En Costa Rica, existe gran diversidad de decapodos dulceacuicolas pertenecientes
a tres familias: Palaemonidae (langostinos o camarones de rio), Atyidae (burras o
maruchas) y Pseudothelphusidae (cangrejos) (Lara-Hernandez, 2009). No existen
especies nativas de langostas de agua dulce, las especies Procambarus clarkii
(Girard, 1852) (familia Cambaridae) y Cherax quadricarinatus (von Martens, 1868)
(familia Parastacidae) fueron introducidas en Costa Rica con fines de cultivo en los
afos 60s y 80s, respectivamente. Informacion detallada sobre estas dos especies

se elabora en la seccién de Desarrollo (pagina 47).



Figura 2. Distribucién geogréafica de la diversidad mundial de cangrejos de agua dulce
(namero de especies/numero de géneros). Abreviaciones de las regiones: PA—Palaeérctica;
NA—Nearctica; NT-Neotropical; AT—-Afrotropical; OL—Oriental; AU-Australasiatica; PAC—
Islas Oceénicas del Pacifico, ANT—Antarctica. En rojo focos de diversidad. Fuente:
Modificado de Crandall & Buhay (2008).

1.2.Problematica

Las especies exdticas invasoras son la segunda causa de extinciones de especies
en el mundo, después de la destruccion del habitat (Lowe et al., 2004). Las
langostas de agua dulce poseen un alto potencial invasor debido a su capacidad de
adaptacion a diferentes ambientes, dietas generalistas y desarrollo directo (la fase
larval se desarrolla dentro del huevo, del cual eclosionan directamente los juveniles)
(Crandall & Buhay, 2008). Estas caracteristicas han facilitado su invasion en
Sudafrica, México, Japdn, Italia, la Peninsula Ibérica y Estados Unidos de América
donde han mostrado efectos negativos sobre la fauna nativa de los ecosistemas
acuaticos (Global Invasive Species Database, 2018; CABI, 2018). Dentro de los
efectos negativos se pueden encontrar extinciones locales de crustaceos nativos,
modificacion de las comunidades de invertebrados acuaticos, depredacién de
moluscos, anfibios y peces, transmision de enfermedades y enturbiamiento del agua
(Crandall & Buhay, 2008).



Con respecto a los ecosistemas acuaticos, se han reportado como uno de los mas
vulnerables a la presencia de EEI (Comité Asesor Nacional sobre Especies
Invasoras, 2010). Se ha determinado que las EEI estan asociadas con la extincion
de 50% de las especies de fauna acuatica dulce en el mundo, y por ello deben estar
entre los temas mas importantes en el manejo de las areas protegidas y de otras
areas dedicadas a la conservacion (Garcia, Ramirez & Ruiz, 2014).

Las langostas exoticas Procambarus clarkii y Cherax quadricarinatus, con
comportamiento invasor a nivel mundial, fueron introducidas en Costa Rica hace
mas de 30 afos. En la actualidad a nivel nacional no existe informacién basica que
facilite el manejo de dichas especies. Esta situacibn es muy preocupante
considerando los impactos documentados en la literatura sobre la introduccién de
esta dos especies de langostas exoéticas y las actividades para cultivar Cherax
quadricarinatus en Costa Rica (UTN, 2016).

Aunado a dicha falta de informacion, existe poca conciencia en la sociedad
costarricense sobre la existencia de especies exoticas invasoras, los efectos de la
introduccién de especies y sobre como un mal manejo de las especies exoticas
podrian afectar los ecosistemas, la economia y sociedad. Entonces, la falta
promocién de acciones de educacion ambiental especificas y de divulgaciéon son los
principales limitantes para abordar el manejo de especies exdticas invasoras en el
pais. Por otro lado, tampoco existe informacién detallada y practica para que utilicen
los gestores de ASP y asi poner en marcha de manera rapida acciones de gestion
y de cuantificacion de los impactos ambientales, econdmicos y sociales que genera

la presencia de estas dos especies de langosta en nuestro pais (Dana et al., 2011).

1.3.Justificacion del problema
Debido a que las especies exéticas son la segunda causa de extincidén de especies,
a nivel internacional existen diferentes directrices para que los Estados adopten
medidas para erradicar, contener y controlar para mitigar los efectos perjudiciales

de las especies exoticas invasoras (Ley N° 7416, 1994). En Costa Rica, el Sistema



Nacional de Areas Conservacion (SINAC) es el encargado de “dictar politicas,
planificar y ejecutar procesos dirigidos a lograr la sostenibilidad en el manejo de los
recursos naturales de Costa Rica” (Ley N° 7788, 1994).

Especificamente, en la Ley de Conservacion de Vida Silvestre se indica que el
SINAC “es el 6rgano competente en materia de planificacion, desarrollo y control de
la vida silvestre”, asi mismo indica que “los organismos exoticos declarados como
silvestres por el pais de origen, los organismos cultivados o criados y nacidos en
cautiverio provenientes de especimenes silvestres, sus partes, productos y

derivados son considerados vida silvestre y requlados por ley” (Ley N° 7317, 1992).

Ademas, dentro de las Politicas del Sistema Nacional de Areas Conservacion
(SINAC), con el fin desarrollar sistemas en las Areas de Conservacion (AC) que
impulsen el manejo, control y proteccion basado en criterios cientificos y de
investigacion aplicada; tiene el siguiente lineamiento estratégico: “identificar,

controlar y manejar las especies invasoras en las Areas Silvestres Protegidas’
(SINAC-MINAET, 2010).

Es por ello que dentro de Estrategia Nacional de Biodiversidad 2016-2025 (ENB2)
se tiene como meta global “caracterizar las especies invasoras de mayor amenaza
y se estableceran medidas para erradicarlas y/o prevenir su introduccion” (MINAE-
CONAGEBIO-SINAC, 2016). Asi mismo, esta meta global tiene dos objetivos: (A)
Identificar, evaluar y priorizar las especies invasoras que existen y las que tienen
potencial impacto en el pais y (B) Mejorar los controles para la prevencion del
ingreso de especies exadticas invasoras (MINAE-CONAGEBIO-SINAC, 2016). Esto
debido a que una de las principales causas de pérdida y deterioro de biodiversidad
es el surgimiento de especies invasoras (exoticas o nativas con sobrepoblacion) que
a su vez se vinculan con aspectos economicos, sociales-demogréaficos e
institucionales/del marco legal y politico (MINAE-CONAGEBIO-SINAC, 2016).
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Ademas, la Estrategia Nacional de Investigacién tiene dentro de su primera area
tematica (Estado de la biodiversidad funcional y su relacion con los servicios
ecosistémicos) la meta de enfocarse en la investigacion sobre especies invasoras y
oportunistas. Con esto se pretende identificar “las especies invasoras y oportunistas
y sus efectos sobre la dinamica natural de los ecosistemas que estan invadiendo,
considerando ecosistemas dentro y fuera de las ASP y sugiriendo acciones de

control y eliminacion de estas especies en los ecosistemas” (SINAC, 2014b).

Entonces, es indispensable generar informacién detallada que sea suficientemente
practica como para poner en marcha de manera rapida acciones de gestién. Por
esta razodn, la elaboracién de una guia para la identificacion de las especies en el
campo es una herramienta basica e indispensable para que los gestores de Areas
Silvestres Protegidas (ASP) y Areas de Conservacion (AC) puedan detectar la

presencia de Cherax quadricarinatus y Procambarus clarkii.

El protocolo de monitoreo, permitira establecer una estructura para el monitoreo de
estas dos especies en las de ASP y AC. Mientras que un folleto informativo sobre
las langostas Cherax quadricarinatus y Procambarus clarkii es una herramienta que
llena un vacio que existe actualmente en Costa Rica. Este elemento permitiria
fortalecer a las comunidades y utilizar un enfoque participativo para asegurar el

control y el manejo.

Por lo tanto, los productos de este trabajo final de graduacién sera de gran ayuda
para que los gestores de Areas Silvestres Protegidas y Areas de Conservacion
puedan adoptar acciones adecuadas hacia el manejo Cherax quadricarinatus y

Procambarus clarkii.



11

1.4.Supuestos

e Se cuenta con suficiente informacién para proponer medidas para el manejo de
langostas exdticas de agua dulce Cherax quadricarinatus y Procambarus clarkii en
Costa Rica.

e Se cuenta con el expertis suficiente para disefiar una guia de campo para la
identificacion de las langostas exoticas de agua dulce Cherax quadricarinatus y
Procambarus clarkii.

e Se cuenta con suficiente informacion para elaborar un protocolo para el monitoreo
participativo de Cherax quadricarinatus y Procambarus clarkii el cual seria dirigido

al Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC), Costa Rica

1.5.Restricciones
¢ Dificultad en obtener toda la informacion necesaria para determinar el estado de
invasion en que se encuentran las langostas exéticas de agua dulce Cherax
quadricarinatus y Procambarus clarkii en Costa Rica.
¢ Dificultad en obtener toda la informacion necesaria para realizar el andlisis de
riesgo para las langostas exéticas de agua dulce Cherax quadricarinatus y
Procambarus clarkii en Costa Rica.
e El INCOPESCA no posee protocolos para el andlisis de riesgo de especies
exoticas para ser desarrollados antes de otorgar los permisos de cultivo.
¢ Falta de claridad legal en cuanto a la competencia de las instituciones del estado
involucradas en manejar las langostas exoéticas de agua dulce Cherax
qguadricarinatus y Procambarus clarkii en Costa Rica.
e Tiempo limitado para la realizacidbn propuesta de plan de manejo para las
langostas exéticas de agua dulce Cherax quadricarinatus (von Martens, 1868) y
Procambarus clarkii (Girard, 1852) para el Sistema Nacional de Areas de

Conservacion (SINAC), Costa Rica.
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1.6.0bjetivo general
Desarrollar una propuesta de herramientas técnicas para el manejo de las langostas
exoticas de agua dulce Cherax quadricarinatus (von Martens, 1868) y Procambarus
clarkii (Girard, 1852) el cual sera dirigido al Sistema Nacional de Areas de

Conservacion (SINAC), Costa Rica.

1.7.Objetivos especificos
e Disefiar una guia de campo para la identificacion de las langostas exoticas de
agua dulce Cherax quadricarinatus y Procambarus clarkii en Costa Rica.
e Elaborar un protocolo para el monitoreo participativo de Cherax quadricarinatus
y Procambarus clarkii el cual sera dirigido al Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC), Costa Rica.
¢ Proponer medidas para el manejo de langostas exoéticas de agua dulce Cherax

quadricarinatus y Procambarus clarkii en Costa Rica.
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2. MARCO TEORICO
2.1.Marco referencial o institucional
2.1.1. Antecedentes de la Institucion

El Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC), fue creado en 1998, como
un organo desconcentrado y participativo que integra las competencias en materia
forestal (Administracion Forestal del Estado), vida silvestre (Direccion general de
Vida Silvestre), areas silvestres protegidas (Servicio de Parque Nacionales) y
conservacion del uso de cuencas hidrograficas y sistemas hidricos, con el fin de
dictar politicas, planificar y ejecutar procesos dirigidos a lograr la sostenibilidad de
los recursos naturales (Art. 22, Ley 7788, 1998). Es la dependencia responsable de
dictar politicas, planificar y ejecutar los procesos dirigidos a lograr la sostenibilidad
en el manejo de los recursos naturales de Costa Rica (MINAE-CONAGEBIO-
SINAC, 2016). Las competencias del SINAC se pueden resumir en:
Materia de biodiversidad. La Ley de Biodiversidad N° 7788 tiene como objetivo
conservar la biodiversidad y el uso sostenible de los recursos (incluye la proteccion
y conservacion del uso de cuencas hidrograficas y sistemas hidricos), asi como
distribuir en forma justa los beneficios y costos derivados. Establece que el Estado
debe poner atencidn prioritaria a la proteccién y consolidacion de las areas silvestres
protegidas estatales que se encuentran en las AC, por lo cual el MINAE vy el
Ministerio de Hacienda (MH), en forma conjunta, deben asegurar, al menos, el
personal y los recursos necesarios que determine el SINAC para la operacion e
integridad de las Areas Silvestres Protegidas (ASP) estatales (Art. 61, Ley 7788,
1998). La responsabilidad del SINAC en esta materia es compartida con la Comisién
para la Gestion de la Biodiversidad (CONAGEBIO), creada igualmente en la Ley de
Biodiversidad (Ley 7788, 1998). Ademas se especifican los siguientes objetivos (Art.
10, Ley 7788, 1998):

a) Integrar la conservacion y el uso sostenible de los elementos de la

biodiversidad en el desarrollo de politicas socioculturales, econémicas y

ambientales.
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b) Promover la participacion activa de todos los sectores sociales en la
conservacion y el uso ecolégicamente sostenible de la biodiversidad, para
procurar la sostenibilidad social, econémica y cultural.

c) Promover la educacion y la conciencia publica sobre la conservacion y la
utilizacion de la biodiversidad.

d) Regular el acceso y posibilitar con ello la distribucién equitativa de los
beneficios sociales ambientales y econdémicos para todos los sectores de la
sociedad, con atencién especial a las comunidades locales y pueblos
indigenas.

e) Mejorar la administracion para una gestion efectiva y eficaz de los elementos
de la biodiversidad.

f) Reconocer y compensar los conocimientos, las practicas y las innovaciones
de los pueblos indigenas y de las comunidades locales para la conservacion y
el uso ecoldgicamente sostenible de los elementos de la biodiversidad.

g) Reconocer los derechos que provienen de la contribucion del conocimiento
cientifico para la conservacion y el uso ecoldégicamente sostenible de los
elementos de la biodiversidad.

h) Garantizarles a todos los ciudadanos la seguridad ambiental como garantia
de sostenibilidad social, econémica y cultural.

i) No limitar la participacién de todos los sectores en el uso sostenible de los
elementos de la biodiversidad y el desarrollo de la investigacion y la tecnologia.
j) Promover el acceso a los elementos de la biodiversidad y la transferencia
tecnoldgica asociada.

k) Fomentar la cooperacion internacional y regional para alcanzar la
conservacion, el uso ecoldgicamente sostenible y la distribucién de beneficios
derivados de la biodiversidad, especialmente en areas fronterizas o de
recursos compartidos.

[) Promover la adopcién de incentivos y la retribucion de servicios ambientales

para la conservacion, el uso sostenible y los elementos de la biodiversidad.
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m) Establecer un sistema de conservacion de la biodiversidad, que logre la

coordinacion entre el sector privado, los ciudadanos y el Estado, para

garantizar la aplicacion de esta ley.
Materia de areas silvestres protegidas. La Ley N° 6084 “Ley de Creacion del
Servicio de Parques Nacionales” en su articulo 1, crea el Servicio de Parques
Nacionales (SPN) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. La ley No 7152,
traslada el servicio de Parques Nacionales al MINAE que tendra como funcion
especifica el desarrollo y administracion de los parques nacionales para la
conservacion del patrimonio natural del pais. Al SPN le corresponde el estudio de
las areas del territorio nacional aptas para la preservacion de la flora y la fauna
autoctonas, para el establecimiento de parques nacionales.
Materia de vida silvestre. La Ley N° 7317 “Ley de Conservacion de la Vida
Silvestre” crea la Direccién General de Vida Silvestre, No. 7317 (con la Ley N0.9106,
publicada en la Gaceta No. 78, Alcance No. 75 del 24 de abril del 2013 se efectia
algunas modificaciones), la cual tiene como finalidad establecer regulaciones sobre
este tema. La vida silvestre esta conformada por la fauna continental e insular que
vive en condiciones naturales, temporales o permanentes, en el territorio nacional y
la flora que vive en condiciones naturales en el pais. Estas Unicamente pueden ser
objeto de apropiacién particular y de comercio, mediante las disposiciones
contenidas en los tratados publicos, en los convenios internacionales, en la presente
ley y en su reglamento.
Materiaforestal. La Ley N° 7575 “Ley Forestal” del afio 1996, crea la Administracion
Forestal del Estado y establece como funcion esencial y prioritaria del Estado, velar
por la conservacion, proteccion y administracion de los bosques naturales y por la
produccion, el aprovechamiento, la industrializacion y el fomento de los recursos
forestales del pais destinados a ese fin, de acuerdo con el principio de uso adecuado
y sostenible de los recursos naturales renovables. Ademas, velara por la generacion
de empleo y el incremento del nivel de vida de la poblacién rural, mediante su
efectiva incorporacion a las actividades silviculturales.
El SINAC dispone de un Plan de Accion (2013 — 2017) (SINAC-MINAET, 2012) y de
un Plan Estratégico 2016-2026 (SINAC, 2015) dentro de los cuales se definen los
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temas estratégicos coherentes con la mision, vision del SINAC como lineas

sustantivas de desarrollo del plan.

2.1.2. Mision y visién
Misién:

El Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) de Costa Rica gestiona
integralmente la conservacion y manejo sostenible de la vida silvestre, los
recursos forestales, las areas silvestres protegidas, cuencas hidrograficas y
sistemas hidricos, en coordinacién con otras instituciones y actores de la

sociedad, para el bienestar de las actuales y futuras generaciones.

Vision:
Un Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) que lidera la
conservacion y uso sostenible de la biodiversidad y los recursos naturales, con
gestion participativa y equitativa para mejorar y mantener los servicios

ecosistémicos, que contribuya al desarrollo sostenible de Costa Rica.

2.1.3. Estructura organizativa

El articulo 23 de la Ley de Biodiversidad (Ley 7788, 1998), indica que la organizacion
administrativa del SINAC debe de conformarse de la siguiente manera:

1. El Consejo Nacional de Areas de Conservacion (CONAC).

2. La Secretaria Ejecutiva.

3. Las estructuras administrativas de las Areas de Conservacion (AC).

4. Los consejos regionales de Areas de Conservacion (CORAC).

5. Los consejos locales (COLAC).
El maximo jerarca es el Consejo Nacional de Areas de Conservacién (CONAC),
presidido por el Ministro del Ministerio Nacional de Ambiente y energia (MINAE) e
integrado ademas, por el Director Ejecutivo del Sistema que actuara como
secretario del Consejo, el Director Ejecutivo de la Oficina Técnica de la Comision

Nacional para la Gestion de la Biodiversidad (CONAGEBIO), los Directores de cada
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Area de Conservaciéon (AC) y un representante de cada Consejo Regional de las
Areas de Conservacion (CORAC) (Figura 3).
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Figura 3. Estructura organizativa del SINAC. Fuente: SINAC (2016)
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Actualmente, el SINAC administra un total de 145 ASP bajo diferentes categorias
(parques nacionales, reservas biolégicas, refugios de vida silvestre, zonas
protectoras, monumentos nacionales, reservas forestales, entre otros), distribuidas
en 11 Areas de Conservacion, tanto terrestres como marino costeras (Figura 1,
Figura 4) (Costa Rica-MINAE-SINAC, 2017).

Cada area de conservacion es una unidad territorial del pais delimitada
administrativamente, regida por una misma estrategia de desarrollo y administracion
debidamente coordinada con el resto del sector (Art.2, Ley 7788, 1998). Los limites
geograficos de cada AC son establecidos por Decreto Ejecutivo, fundamentandose
en estudios técnicos que procuren mantener los procesos ecologicos,
cientificamente identificados, asi alcanzar los objetivos del SINAC y de la Ley de
Biodiversidad (Decreto 34433-MINAE) reglamento a la Ley de Biodiversidad,
Decreto 34433-MINAE (SE-SINAC, 2013).
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Figura 4. Areas de Conservacion de Costa Rica. Fuente: Costa Rica-MINAE-SINAC (2017).

2.2.Productos que ofrece
El Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) tiene nueve Politicas para
las Areas Silvestres Protegidas (ASP) de Costa Rica que tienen como finalidad:
“Consolidar un sistema de Areas Silvestres Protegidas para la conservacion in
situ, que sea comprensivo, eficazmente gestionado y ecolégicamente
representativo de la diversidad biolégica del pais, por medio del
reconocimiento, promocion y fortalecimiento de los diferentes modelos de
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gobernanza que garanticen la provisiéon a largo plazo de bienes y servicios

ecosistémicos” (SINAC-MINAET, 2010).
Dentro de dichas politicas se tiene el lineamiento estratégico de “identificar,
controlar y manejar las especies invasoras en ASP” (Figura 6) (SINAC-MINAET,
2010). Ademas, el Reglamento de la Ley de Conservacion de Vida Silvestre indica
que el SINAC debe de determinar si existe un riesgo inminente o potencial a los
ecosistemas o especies silvestres nativas, y procedera a realizar la declaratoria de
especie exética invasora. Para que una especie exética sea declarada como
invasora, el SINAC realizard un andlisis técnico- cientifico de la situacion de la

especie que contendrd una serie es aspectos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Informacion para el analisis cientifico-técnico necesario para que una especie

sea declarada como invasora Fuente: Art. 31, Decreto Ejecutivo N° 40548 (2017).

INFORMACION PARA EL ANALISIS CIENTIFICO-TECNICO

Condicidén de la especie a nivel mundial.

Ciclo de vida de la especie en su ambiente original.

Comportamiento.

Potencial reproductivo y abundancia de la especie en el sitio donde se detecta la
invasion de

la poblacion

Patrones de movimiento y actividad.

Potencial de la especie como depredador, parasito, patégeno de las especies nativas.
Potencial de la especie como competidor por recursos, espacio con las especies
silvestres.

Potencial de hibridacion con especies silvestres nativas.

Potencial de dispersidn a partir del sitio de deteccién de la poblacidn.

Posibles métodos de control de la poblacion para la especie.

Experiencias de manejo de la especie en otros paises.

Riesgo potencial de la especie a los ecosistemas o especies silvestres nativas.
Dafio potencial en actividades del ser humano o la salud publica.

Una vez que se haya declarado como especie exotica invasora, el SINAC
desarrollara un plan de accion para el manejo técnico de la misma basado en el

protocolo para el manejo de especies exoéticas invasoras.

La propuesta de Protocolo para la atencion de Especies Exoéticas Invasoras de
Costa Rica (SINAC, 2018), tiene por objetivo orientar el proceso de elaboracién de
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los planes de accion del SINAC, en el caso de aquellas especies que se hayan
declarado como invasoras para el pais, sea que se encuentren ya en el territorio
nacional o que posean un riego significativo de ingreso y un alto potencial invasivo.

En dicho protocolo tomando en cuenta las etapas del proceso de invasion bioldgica
(Anexo 4), las personas designadas por el SINAC para elaborar el plan de accion
para una determinada especie declarada como invasora, deberan cumplir los
siguientes pasos:
1. Determinar la etapa de invasion y la categoria en la que se encuentra la
especie declarada como invasora.
2. Redactar el plan de accion tomando como base lo dispuesto para la etapa
de invasion en la que se encuentre la especie en cuestion.
Ademas, el protocolo enlista una serie de acciones que se recomiendan para cada
etapa del proceso de invasion biolégica (Cuadro 2, Cuadro 3,Cuadro 4 y Cuadro 5).

Cuadro 2. Acciones sugeridas para la Categoria A correspondiente a la etapa de transporte.
Fuente: SINAC (2018)

ACCIONES
Al. Producir y divulgar informacién para todo publico sobre los potenciales efectos negativos de la
introduccion o llegada de la especie al pais, asi como informacion sobre los mecanismos para evitar su entrada.
A2. Para aquellas especies con riesgo de entrada a través de importaciones, el SINAC debe emitir la prohibicién
de importar al pais la especie en cuestion, o de aquellos especimenes de especies que figuren como portadores
u hospederos.
A3. Identificar las potenciales vias de ingreso, asi como reconocer si el ingreso podria ser accidental,
intencional o producto del libre desplazamiento de la especie, para asi proceder a idear, proponer y ejecutar
los mecanismos idéneos y legalmente viables que impidan la entrada de la especie invasora al pais .
A4. Elaborar mapas de distribucién potencial de la especie invasora en el pais, para predecir las zonas con
riesgo de afectaciéon ante una potencial invasion y asi desarrollar un sistema de alerta temprana.
AS5. Establecer mecanismos de colaboracidn regional, con los paises vecinos que ya poseen esta especie, para
procurar en un esfuerzo conjunto la contencién de la invasion y evitar la propagacion e ingreso al pas.
A6. Desarrollar programas permanentes de monitoreo, control y cuarentena dirigidos a la especie en cuestion,
en los puertos maritimos, aeropuertos, comunidades y puestos fronterizos, y aduanas en general, segin
corresponda.
A7. Realizar acciones de coordinacién necesaria a nivel nacional o internacional, segiin los incisos a), K) y i)
del articulo 7 de la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre.




22

Cuadro 3. Acciones sugeridas para la Categoria B correspondiente a la etapa de
introduccién. Fuente: SINAC (2018)

ACCIONES

Bs1. Producir y divulgar informacién para todo puablico sobre los efectos negativos del escape, establecimiento y dispersiéon
de la especie invasoray de la necesidad de evitar toda reintroduccién en el caso de la categoria B3.

Bs2. Identificar todas las posibles rutas de introduccién, asi como identificar sila introduccién es accidental, intencional o
producto del libre desplazamiento de la especie, para asi procedera idear, proponer y ejecutar los mecanismosidéneos
que impidansu llegada, y bajar o eliminarla presién por propagulos.

Bs3. El SINAC prohibirala importacién al pais de la especie en cuestion, o de aquellos especimenes de especies que figuren
como portadores u hospederos, segiin los articulos 172 y 173 del RLCVS.

Bs4. Garantizar la investigacion respectoa los efectos de la especie invasoraen el pais, recurriendo para ello a los mediosy
socios estratégicos que sean necesarios.

Bs5. Coordinar con otras Areas de Conservacién donde se encuentre la especie para aplicar de forma conjunta las acciones
de la categoria correspondiente, segiin los incisos a), k) y i) del articulo 7 de la Ley de Conservacién de la Vida Silvestre.
Bs6. Realizar acciones de coordinacién necesaria a nivel nacional o internacional, segiin los incisos a) y 11) del articulo 7 de

la Ley de Conservacién de la Vida Silvestre, si el caso lo amerita.

CATEGORIAB1

CATEGORIA B2

CATEGORIAB3

Bla. Elaborar junto con cada centro de
cautiverio un plan de bioseguridad y
respuesta rapida, para preveniry, de
ser necesario, contener el escapede la
especie invasora.

B2a. Aplicar fuertes medidasde
erradicacién de todos los individuos en
todos los centros de cultivo o crianza.
B2b. En caso de no lograr la total
erradicacion de la especie invasora,
aplicar meticulosas medidas de control
reproductivo y estrictas barreras de
contencién, o su translocaciéna un
centro de cautiverio estricto,
suspendiendo el comercio de la especie
y pasando a ejecutar las accionesde la
categoriaB1.

B3a. Aplicar fuertes medidas de
erradicacién de todos los individuos de
la especie exdtica en toda el Area donde
se encuentre.

B3b. En caso de no lograr la total
erradicaciéon de los individuos de la
especie invasora, se deben ejecutar
meticulosas medidas de control
reproductivo o implementar estrictas
barreras de contencion, segun las
posibilidades técnicas. Sin perder el
objetivo de continuar eliminando
individuos invasores.

B1b. Corroborar en el campo la
aplicacién del plan de bioseguridad en
el o los centros de cautiverio dela
especie invasora.

B2c. Monitorear la efectiva
erradicacién o contencién de la especie
invasora, durante varios ciclos
reproductivos, o en algunos casos
como plantas, hasta que se exceda el
periodo de viabilidad reproductiva de
los individuos

B3c. Monitorear la efectiva
erradicacién o contencién de la especie
invasora, durante varios ciclos
reproductivos, o en algunos casos
como plantas, hasta que se exceda el
periodo de viabilidad reproductiva de
los individuos.

B3d. Identificar las vias de ingreso de
la especie invasora, ademas determinar
si el ingreso podria ser accidental o
intencional, para idear, proponery
ejecutar ala mayor brevedad posible,
los mecanismosidéneos y legalmente
viables que impidan la reintroduccién
de la especie invasora.
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Cuadro 4. Acciones sugeridas para la Categoria C correspondiente a la etapa de
establecimiento. Fuente: SINAC (2018)

ACCIONES
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Cuadro 5. Acciones sugeridas para la Categorias D y E correspondientes a las etapas de
dispersion e invasion. Fuente: SINAC (2018)

CATEGORIA ACCIONES

E1. Produciry divulgar informacién para todo publico sobre los efectos negativos del escape, establecimiento
i y dispersién de la especie invasora y de la necesidad de detener toda reintroduccién.
CATEGORIAE E2. SINAC prohibira la importacidn al pais de la especie o de aquellos productos u otras especies que figuren
) p i como portadores u hospederos, segtin los articulos 172 y 173 del RLCVS.
(INVASION) i E3. Identificar todas las posibles vias de ingreso, asi como reconocer si la introduccién es accidental,
intencional o producto del libre desplazamiento de la especie, para asi proceder a idear, proponer y ejecutar
i los mecanismos idéneos que impidan su llegada, y bajar o eliminar la presién por propagulos.

2.3.Marco Juridico

Costa Rica cuenta con un marco juridico y regulatorio tanto nacional como
internacional, con respecto al tema de las especies exéticas invasoras de agua
dulce (SINAC, 2018). Con respecto al a&mbito internacional las principales
regulaciones son: Convenio sobre Diversidad Bioldgica y sus anexos (Ley N°4716,
1994).y la Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional
especialmente como Habitat de Aves Acuéticas (Convencion Ramsar) (Ley N°
7224, 1991).

En el &mbito nacional las principales regulaciones con respecto a EEI son: Ley de
Conservacion de Vida Silvestre (Ley N° 7317, 1992) y la Ley de Pesca y Acuicultura
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(Ley N° 8436), con sus respectivos reglamentos (DE-40548, 2017; DE-36782,
2011).

Convenio sobre Diversidad Biologica (CDB).

El CDB fue firmado en la Cumbre de Rio de Janeiro de 1992, y posteriormente
ratificado por Costa Rica en 1994. En este Convenio, en el articulo 8, inciso h)
solicita a las partes contratantes que impidan la introduccion, controlen o erradiquen
las especies exodticas que amenacen a ecosistemas, habitats o especies en sus
territorios: “h) Impedira que se introduzcan, controlara o erradicara las especies

exodticas que amenacen a ecosistemas, habitats o especies”.

Con el fin de cumplir lo establecido en el inciso anterior en la Sexta Reunion de la
Conferencia de las Partes (COP-6) se tomo la decision VI/23. En esta decision,
después de considerar el estado, los impactos y las tendencias de las especies
exoticas que amenazan los ecosistemas, los habitats y las especies (CDB, 2001) se
emiten 15 Principios de orientacién. Dichos principios tienen el propdsito de ayudar
a los gobiernos a luchar contra las especies invasoras como un componente
integrante de la conservacion y del desarrollo econémico, mediante una orientacion

clara y serie de metas que deben alcanzarse (CBD, 2002).

Dentro de sus disposiciones generales se indica que debido que no se pueden
predecir los impactos sobre la diversidad biolégica de las EEI, los esfuerzos por
identificar, impedir introducciones deben de basarse en el enfoque precautorio y
ecosistémico (CBD, 2002). Posteriormente, se insta a las partes a adoptar medidas

adecuadas para reducir al minimo el riesgo de ser fuente potencial de EEI.

De forma complementaria, se insta a fomentar la educacion y la sensibilizacion del
publico, asi como después de detectada una EEI, adoptar medidas para la
erradicacion, contencion y control con el fin de mitigar los efectos perjudiciales de
estas. Las medidas adoptadas, deben de utilizar técnicas inocuas para los seres

humanos, el medio ambiente y la agricultura, y también deben ser éticamente
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aceptables para los interesados de las zonas afectadas por las especies exoticas
invasoras (CBD, 2002).

Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional
especialmente como Habitat de Aves Acuéticas (Convencion Ramsar).

Costa Rica ratificdé la Convencion Ramsar en 1991 (Ley N° 7224, 1991).
Posteriormente, en la Sétima Reunion de la Conferencia de las Partes (COP-7) se
tomo la decision VII.13, en que se reconoce la necesidad de fortalecer una mayor
coordinacion institucional entre organizaciones internacionales, como por ejemplo
Convencion Ramsar (CDB, 2004).

Con esto se instan a los Estados a abordar los problemas que presentan las
especies invasoras en los ecosistemas de humedal, de manera decidida e integral
(SINAC, 2018). Dicho mandato incluye no solo a los Humedales Protegidos de
Importancia Internacional, sino también a todos los ecosistemas de este tipo en el
territorio de los signatarios. De igual manera, los exhorta a preparar un inventario
de especies exéticas en los humedales, y a evaluarlas para dar prioridad a las que
representen una amenaza para su salud y equilibrio (SINAC, 2018).

Ley de Conservacion de Vida Silvestre (LCVS) (Ley N°7317, 1992) sus
modificaciones (Ley N°9106, 2013) y su Reglamento (Decreto Ejecutivo
N°40548, 2017)

La LCVS fue aprobada en 1992, con la finalidad de establecer las regulaciones
sobre la vida silvestre. Posteriormente fue aprobada su reforma (Ley N°9106, 2013)
y su reglamento (Decreto Ejecutivo N°40548, 2017). A continuacion se enlistan los

aspectos vigentes de estas regulaciones.

Se considera que:
“los organismos exoticos declarados como silvestres por el pais de origen, los
organismos cultivados o criados y nacidos en cautiverio provenientes de

especimenes silvestres, sus partes, productos y derivados son considerados
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vida silvestre y regulados por ley. La vida silvestre Unicamente puede ser
objeto de apropiacion particular y de comercio, mediante las disposiciones
contenidas en los tratados publicos, los convenios internacionales, esta ley y
su reglamento” (Art. 1, Ley N°7317, 1992).

El SINAC, es el 6rgano competente en materia de planificacion, desarrollo y control

de la flora y de la fauna silvestres del pais. Sin embargo, es importante tener en

cuenta que la LCVS no aplica para especies que formen parte de costumbres

tradicionales sin fines de lucros dentro de los territorios de pueblos indigenas,

especies de interés pesquero y/o acuicola, especies forestales, especies exoticas

ornamentales y sitios de manejo ex situ:

“...Quedan excluidos del ambito de este reglamento el ejercicio de la pesca
continental e insular y las regulaciones sobre Refugios de Vida Silvestre, los
cuales se regiran segun lo establecido en el Decreto Ejecutivo 32633-MIINAE.
Se excluyen también los aspectos relativos al manejo y conservacion de
especies de interés pesquero o acuicola segun lo establecido en la LCVS.

El presente reglamento no aplicara a las especies forestales, los viveros
forestales, los procesos de reforestacion, el manejo y la conservacion de
bosques y los sistemas agroforestales, cuya regulacion especifica se
establece en la Ley Forestal N° 7575.

Los individuos de especies exoticas ornamentales se excluyen de la aplicacion
de la LCVS y este reglamento por tratarse de especies de compaifiia,
decorativas o domésticas. Los listados de especies exéticas ornamentales
seran elaborados por SINAC, SENASA y SFE, y seran de acceso publico a
través de las paginas web institucionales correspondientes. Los sitios de
manejo tipo herbarios, museos naturales, bancos de germoplasma, cepariosy
otras colecciones ex situ por el acceso actual o potencial a los recursos
genéticos seran requlados por la Ley de Biodiversidad y sus reglamentos”
(Arts. 1, 165, 167, Decreto Ejecutivo N°40548, 2017).

Se define a una especie exotica invasora como:
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"Aquella que al introducirse en sitios fuera de su ambito de distribucion
geografica natural coloniza los ecosistemas y su poblacién llega a ser
abundante, siendo asi un competidor, predador, parasito o patdégeno de las
especies silvestres nativas. Se convierte en un agente de cambio de habitat y
tiene un efecto negativo sobre la diversidad biolégica. Se considera invasora
también a aquellas especies exoéticas cuyas poblaciones llegan a ser
abundantes y producen un dafio en las actividades del ser humano o la salud
humana" (Art. 2, Ley N°9106, 2013).

Adicionalmente el Reglamento a la LCVS define dos tipos de especies exaticas (Art.
4, incisos 21-22 DE N°40548, 2017):
“Especie exotica declarada como silvestre por su pais de origen: se incluyen

dentro de esta categoria, todas las especies incluidas en los Apéndices de
CITES, las especies amparadas a convenios internacionales y las especies
exoticas no ornamentales y no invasoras.

Especie exoética ornamental: especie exoética criada o cultivada para

mantenerla bajo el cuido humano por su valor y uso dirigido a la compafiia del
ser humano o el embellecimiento de su entorno. Sus destinos finales son

unicamente la exhibicion, comercializacion o investigacion”.

Por otro lado, propone las siguientes categorias de especies exéticas (Art. 166 DE
N°40548, 2017):
‘a. Especies contenidas en Apéndices CITES y protegidas por convenios
internacionales
b. Individuos exdticos con poblaciones nativas
c. Especie exdtica invasora
d. Especie exdtica no invasora: especies exoticas que no son ornamentales y

no estan incluidas en las categorias anteriores.”

Con respecto a medidas de manejo de EEI, las bases son establecidas en el articulo
22 de la LCVS (Ley N°9106, 2013):
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“La vida silvestre exotica o nativa que cause dafos en algun ecosistema o en
la agricultura, ganaderia y salud publica podra capturarse, controlarse,
aprovecharse, eliminarse o reubicarse de conformidad con las disposiciones
que se determinen en el reglamento de esta ley, previa realizacion de los
estudios técnico-cientificos y las evaluaciones econdémicas de costo-beneficio
correspondientes. Sin embargo, en caso de inminente peligro a la integridad
de las personas, por parte de un espécimen silvestre, podra una persona, en
defensa, proceder a capturar, controlar o, como ultimo recurso, eliminar el

espécimen amenazante, sin que tal accion entrafie sancion alguna”.

Como parte de las estrategias de control la LCVS permite la caceria de control de

especies exoticas invasoras a través del articulo 28, inciso a):
“se permitira cuando por alguna razén las poblaciones silvestres sobrepasen
los limites poblacionales en perjuicio de su propia especie, otras especies
silvestres o la estabilidad misma del ecosistema que las soporta. Se incluiran
en esta categoria de caceria, aquellas especies nativas 0 exdticas que estén
causando dafios en ecosistemas artificiales y naturales y que se hayan
declarado como especie invasora o designada como dafiina de acuerdo con
el articulo 22 de esta ley” (Articulo 28, Ley N°9106, 2013).

Ademas se prohibe la liberaciobn al medio silvestre de individuos de especies
exoticas de ningun tipo, y en el caso de que se dé la liberacion se deberd realizar la
valoracion del dafio ambiental provocado por la liberacién y los gastos asociados al
manejo que deba realizarse para resolver la problematica generada (Art. 167, DE
N°40548, 2017).

Adicionalmente, en el Reglamento a la LCVS se establece que para que el SINAC
pueda establecer medidas de manejo y control se deben de contar con reglamentos
y protocolos oficiales para este fin (Art. 26, DE N°40548, 2017). Ademas, indica que
para que una especie exotica sea declarada como invasora, el SINAC debe

determinar:
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“...si existe un riesgo inminente o potencial a los ecosistemas 0 especies
silvestres nativas, y procedera a realizar la declaratoria de especie exotica
invasora, via resolucién administrativa. Una vez que se haya declarado como
especie exotica invasora, el SINAC desarrollard un plan de accion para el
manejo técnico de la misma basado en el protocolo para el manejo de especies
exagticas invasoras.

Este plan de accién debe ser enviado en consulta con INCOPESCA, SENASA
u otra institucion que se considere pertinente, por un plazo de 15 dias hébiles

para que brinden sus observaciones técnicas” (Art. 31, DE N°40548, 2017).

El SINAC, con el apoyo de la Comision Nacional de Vida Silvestre (CONAVIS) y el
Grupo de Especialistas de Especies Invasoras del Convenio sobre la Diversidad
Biologica (CDB), confeccionara los listados oficiales de especies exoticas invasoras
que seran revisado actualizados cada tres afios y su version oficial estara disponible
al publico en la pagina web oficial del MINAE-SINAC. Dichas especies no podran

ser importadas o reproducidas en el territorio nacional (Art. 167, DE N°40548, 2017).

Ley de Pescay Acuicultura (Ley No. 8436, 2005) y su Reglamento (Decreto
Ejecutivo N° 36782, 2011).
Esta Ley fue aprobada en 2005 con la finalidad de fomentar y regular la actividad
pesquera y acuicola en las diferentes etapas, correspondientes a la captura,
extraccion, procesamiento, transporte, comercializacion y aprovechamiento
sostenible de las especies acuaticas, garantizando la conservacion, la proteccién y
el desarrollo sostenible de los recursos hidrobiologicos, mediante métodos
adecuados y aptos que aseguren su permanencia para el uso de las generaciones
actuales y futuras y para las relaciones entre los diversos sujetos o agentes
vinculados con la actividad (Ley 8436, 2005). Define a una especie exdtica como:
“Especie de flora, fauna o microorganismo, cuya area natural de dispersion
geografica no corresponde al territorio nacional y se ha introducido al pais
como producto de actividades humanas, voluntarias o no, asi como por la

actividad de la propia especie” (Art. 2 Ley 8436, 2005).
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Con respecto a las especies exéticas indica que es necesario un analisis técnico

realizado por autoridades publicas o privadas competentes en su especialidad, para

una autorizacion del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Ademas, indica:
“debera justificarse la factibilidad biolégica y técnica para la introduccion de las
especies exoticas que no afecten en ninguna forma, no perjudiquen el
desarrollo ni el entorno de las especies nacionales de flora y fauna silvestres,
ni ocasionen problemas de salud publica. .....Los productores deberan
mantener controles y aplicar medidas eficaces para que no puedan escapar
de las instalaciones de cultivo, los animales, las especies ni sus productos
sexuales o en alguna fase del ciclo de vida, especialmente si se trata de
especies exoticas” (Art. 95 Ley 8436, 2005).

No existe detalle en la Ley de Pesca y Acuicultura, ni en su respectivo reglamento

de la informacion necesaria para realizar el andlisis técnico.

Los requisitos y las condiciones de traslado de especies acuaticas, nativas o
exoticas, de un cuerpo de agua a otro del pais, son regulados por el Reglamento de
esta Ley (DE-36782, 2011). En dicho reglamento se indica que para la modificacién
de terreno, la introduccion de especies foraneas se debera contar con la
autorizacion previa del MAG, por medio de Servicio Nacional de Salud Animal
(SENASA) (Art. 90 DE-36782, 2011).

Con respecto al traslado de especies vivas (foraneas y nativas) de una zona otra
del pais los interesados deben solicitar autorizacion de INCOPESCA y el MAG (Art.
93 DE-36782, 2011). Ademas, el INCOPESCA de previo a la autorizacion debe de
solicitar al interesado la presentacion de una evaluacion de impacto ambiental
dispondra de las condiciones para autorizar estos traslados segun cada caso (Art.
93 DE-36782, 2011).
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2.3.1. Marco Estratégico Nacional
En el pais, se han propuesto diversos temas estratégicos, metas y objetivos en
relacion con la problemética asociada a las especies exoticas invasoras (EEI) de

sistemas de agua dulce.

La Politica Nacional de Biodiversidad 2015-2030 (PNB)

Es uno de los esfuerzos que fue oficializada mediante Decreto Ejecutivo N°39118
en el 2015. Es tutelada por el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), mediante
la Comisién Nacional para la Gestion de la Biodiversidad (CONAGEBIO) vy el
Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC).

No obstante, el marco de implementacién de la Politica incluye a los diversos
sectores sociales, del sector privado, de los gobiernos locales, de sectores
gubernamentales econdmicos y sociales distintos al ambiental, cuyas actividades
afectan o son afectados por el estado de la biodiversidad (CONAGEBIO-SINAC,
2015).

Dentro de a PNB se tienen cuatro ejes, de los cuales el primero indica lo siguiente:
Eje 1. Mejorar las condiciones y resiliencia de la biodiversidad, salvaguardando la
integridad de los ecosistemas, las especies y la diversidad genética. A través este
eje se pretende establecer “medidas especificas para salvaguardar los
ecosistemas, las especies y la diversidad genética, garantizando una mejoria con
respecto a su situacion actual, mediante medidas de conservacion in situ, ex situ,
reduccion de los procesos de degradacion y fragmentacion del habitat, restauracion,
rehabilitacion y recuperacion, prevencion y control de la proliferacion de especies
invasoras, con el fin de reducir presiones directas a la biodiversidad y potenciar su

capacidad adaptativa frente al cambio climatico”.

De ahi que se establece como lineamiento 1.5 que el Estado debe de fortalecer la
gestion para la identificacion, priorizacion y control de especies exoticas invasoras

y sus vias de introduccion, liberacion y proliferacion, con el fin de reducir la presion
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y alteraciones que estas poblaciones ejercen sobre los procesos naturales de los
ecosistemas. Este lineamiento le compete principalmente al SINAC, sin embargo el
CONAGEBIO, la Academia y las ONGs son actores también involucrados
(CONAGEBIO-SINAC, 2015).

Estrategia Nacional de Biodiversidad 2016-2025 (ENB2)

Dentro de la PNB se enmarca la Estrategia Nacional de Biodiversidad 2016-2025
(ENB2). Conjuntamente la PNB y la ENB constituyen el marco de Politica Publica
(PP) para la conservacion, el uso sostenible y la distribucion equitativa de los
beneficios de la biodiversidad de Costa Rica (MINAE-CONAGEBIO-SINAC, 2016).

Con respecto a EEI, la ENB2 se propone como meta global para el 2025 que se
caractericen las especies invasoras de mayor amenaza y se establezcan medidas
para erradicarlas y/o prevenir su introduccion (MINAE-CONAGEBIO-SINAC, 2016).
Ademas, dentro de esta meta global se establecen dos objetivos, con sus
indicadores y metas nacionales respectivas (Cuadro 6):

(A) Identificar, evaluar y priorizar las especies invasoras que existen y las que tienen
potencial impacto en el pais y (B) Mejorar los controles para la prevencion del
ingreso de especies exéticas invasoras (MINAE-CONAGEBIO-SINAC, 2016).

Politica Nacional de Humedales 2017-2030 (PNH)

Por otro lado, existe la Politica Nacional de Humedales 2017-2030 (PNH) que tiene
el objetivo de gestionar integralmente los ecosistemas de humedal de Costa Rica
(Decreto Ejecutivo N°40244, 2017). Tiene la finalidad de contribuir al desarrollo
nacional mediante la conservacion de su integridad ecoldgica y el uso sostenible de
los servicios ecosistémicos que estos proveen para las actuales y futuras
generaciones, haciendo un especial énfasis en aquellas poblaciones con
dependencia directa de estos ecosistemas. Con el fin de lograr el objetivo la PNH

consta de cinco ejes de accién (Figura 5).
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Con respecto a las EEI, el tercer eje de accion propone al 2030 se ejecutan
iniciativas a partir de las herramientas técnicas, legales y administrativas necesarias

para controlar las especies invasoras o nocivas (Figura 5).
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Cuadro 6. Metas globales y Nacionales de la Politica Nacional de Biodiversidad 2015-2030 (PNB) y Estrategia Nacional de
Biodiversidad 2015-2025 (ENB2). Fuente: Elaboracion propia

EJEDELAPNB

Eje 1. Mejorar

las condicionesy

resiliencia de
Biodiversidad
salvaguardando
la integridad de
los ecosistemas,
las especiesy la
diversidad
genética

TEMA
ESTRATEGICO
DELAENB2

Restauracion
y reduccionde
pérdidasy/o
deterioro de
elementos
importantes
dela
biodiversidad

METAS
GLOBALESDE
LAENBZ AL
2025

8. Al 2025, Se
caracterizaran
especies
invasoras de
mayor
amenazay se
estableceran
medidas para
erradicarlas
y/o prevenir
su
introduccion.

OBJETIVO
ESTRATEGICO
DE ENB2

A. Identificar,
evaluary
priorizar las
especies
invasoras que
existeny las
que tienen
potencial
impacto en el
pais.

B. Mejorar los
controles para
la prevencion
del ingreso de
especies
exodticas
invasoras.

META NACIONAL

PARA 2020

27.A12018, el
pais tendra
definida una lista
de especies
invasoras
prioritarias para
desarrollar
protocolos y
medidasde
gestion

28.A12020, se
contara con
mejor
conocimientoy
disposiciones
técnicas que
permitan
controlar al
menos cinco
especies
invasoras
priorizadas.

INDICADORES

26. Numero de
especies
invasoras
identificadas.

27. Namero de
individuos por
especie

inventariados.

28. Numero de
protocolos de
control en
puertosy
aduanas.

29. Numero de
disposiciones
técnicas que
permitan el
analisis de
especies
invasoras.

INSTITUCIONES
RESPONSABLES

MINAE-SINAC.
Comision Nacional
de Vida Silvestre.

MINAE-SINAC.
Comision Nacional
de Vida Silvestre.

MIN )
Servicio
Fitosanitario del
Estado (SFE),
Migracion Aduanas
y Puertos).

MINAE-SINAC,
SETENA, SFE
Migracion
(Aduanasy
Puertos).
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Entonces el MINAE, en compafia de otros actores involucrados, maneja y controla
las especies invasoras y nocivas nativas en ecosistemas de humedal, con el fin de
reducir la presion sobre su estructura, composicion y funcionalidad ecologica, y
mantener asi los servicios ecosistémicos que estos proveen. Dentro de los entes
vinculados se mencionan al MAG, MINAE, INCOPESCA, SENASA, SINAC,
Academia, ONGs y el sector productivo (Decreto Ejecutivo N°40244, 2017).

Conservacion
de los
ecosistemas de
humedal, sus
bienes y
SETVICImS.

E.
5

Participaciin
inclusiva y
gobernanza

democritica GESTION DE LA

CONSERVACION
50
IBLE DE
STEMAS DE
HUMEDAL.

adaptacién
climdtica

Fortalecimiento
Institucional Rehabilitacidn
para la gestion ecoldgica de los
de los escosistemas de
ecosistemas de hurmedal
E. humexdal

4

Figura 5. Ejes de accioén de la Politica Nacional de Humedales 2017-2030 y su relacion con
la problemética de las (especies exéticas invasoras (EEI). Ejes de accion (E), Objetivo (Ob),
Meta (M), Lineamientos (L). Fuente: Elaboracién propia.

Politicas para las Areas Silvestres Protegidas (ASP) del Sistema Nacional de
Areas de Conservacion (SINAC) de Costa Rica
En el 2011 se publicaron las Politicas para las Areas Silvestres Protegidas (ASP)
del Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) de Costa Rica que tienen
como finalidad:
“Consolidar un sistema de Areas Silvestres Protegidas para la conservacion in
situ, que sea comprensivo, eficazmente gestionado y ecolégicamente

representativo de la diversidad biologica del pais, por medio del
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reconocimiento, promocion y fortalecimiento de los diferentes modelos de
gobernanza que garanticen la provision a largo plazo de bienes y servicios
ecosistemicos” (SINAC-MINAET, 2011).

En total son nueve politicas para cumplir el objetivo anterior. Dentro de la Politica 5
(Manejo, control y proteccion de las ASP. Establecer un sistema de gestion de ASP
sustentada en criterios cientificos de manejo, enfatizando en la prevencion de dafios
y con sistemas de control eficaces y eficientes que garanticen la conservacion de la
biodiversidad) se tiene el lineamiento estratégico de identificar, controlar y manejar
las especies invasoras en ASP, como parte del objetivo especifico 5.1 (Desarrollar
sistemas en las AC que impulsen el manejo, control y proteccion basado en criterios

cientificos y de investigacion aplicada) (Figura 6).

Representa-
tividad
ecolagica
Participa-
cidn piiblica

LE.
5.1.5

Al 2030 se ejecutan

Respuesta
ante
amenazas
globales y
locales

Ordenamien
to territorial
¥ espacial

Turismo
sostenible

Patrimonio
Natural del
Estado

iniciativas a partir de
las herramientas

: (PNE} en
marino ASP
Manejuo,
control y
protecciin
de las ASP

Gestidn del
conocimiens
to

Figura 6. Politicas de las ASP del SINAC y su relacion con la problematica de las (especies
exoticas invasoras (EEI). Objetivo (Ob), Lineamiento estratégico (LE). Fuente: Elaboracion
propia

2.3.2. Metas Internacionales
La planificaciéon nacional, asi como el marco juridico costarricense esta relacionado

con diversas estrategias internacionales en que algunos de sus objetivos abordan
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la probleméatica de las especies exoticas invasoras (EEI). Dentro de las estrategias

se pueden mencionar Convencion Ramsar, Plan Estratégico para la Diversidad
Biolégica 2011-2020, y los Objetivos de desarrollo sostenible (ODS) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Metas Internacionales relacionadas con la problematica de las Especies Ex6ticas

Invasoras (EEI). Fuente: Elaboracion propia

ESTRATEGIA

CONVENCION
Ramsar

g

Ramsar

" PLAN

ESTRATEGICO
PARA LA
DIVERSIDAD
BIOLOGICA 2011-
2020 Y LAS
METAS DE AICHI

" OBJETIVOSDE

DESARROLLO
SOSTENIBLE
(0DS)

15
DEECOSISTEMAS
TERRESTRES

DESCRIPCION

El Cuarto Plan Estratégico de Ramsar
establece una nueva vision en el marco
de la mision de la Convencion, cuatro
objetivos generalesy 19 metas
especificas que tienen por objeto
apoyar los esfuerzos de las Partes, los
asociadosy otros interesados para
evitar, detener e invertir la
disminucion de los humedalesen el
mundo.

Se componende una vision
compartida, una mision, objetivos
estratégicosy 20 metas ambiciosas
pero alcanzables, conocidas como las
Metas de Aichi. Sirve como un marco
flexible para el establecimiento de
objetivos nacionalesy regionalesy
promueve la aplicacién coherentey
eficaz de los tres objetivos del
Convenio sobre la Diversidad
Biologi

Son el plan maestro para conseguir un
futuro sostenible para todos. Se
interrelacionan entre si e incorporan
los desafios globales a los que nos
enfrentamos dia a dia, como la
pobreza, la desigualdad, el clima, la
degradacion ambiental, la prosperidad,
y la paz y la justicia. Parano dejara
nadie atras, es importante que
logremos cumplir cada uno de estos
objetivos al 2030.

OBJETIVO

Objetivo estratégico 1:
Hacer frentea los
factores que impulsan
la pérdiday
degradacion de los
humedales.

Objetivo estratégico B:
Reducirlas presiones
directas sobre la
diversidad biolégicay
promover la
utilizacion sostenible

Objetivo 15: Promov
el uso sostenible de
los ecosistemas
terrestres, luchar
contrala
desertificacion,
detener e invertir la
degradacion de las
tierrasy frenarla
pérdidadela
diversidad biolégica

4. Se identificany priorizan
especies exdticas invasoras y sus
vias de entraday expansion, se
controlan o erradicanlas especies
exoticas invasoras prioritariasy se
preparany aplican medidas de
manejo para evitar su introducciéon
y establecimiento.

9.Para 2020, se habran
identificadoy priorizadolas
especies exéticasinvasoras y vias
de introduccién, se habran
controlado o erradicado las
especies prioritarias, y se habran
establecido medidas para gestionar
las vias de introducciona fin de
evitar su introducciony
establecimiento.

" 15.8.Deaquia 2020, adoptar

medidas para prevenirla
introduccién de especies exéticas
invasoras y reducir
significativamente sus efectos en
los ecosistemas terrestresy
acuaticosy controlar o erradicar
las especies prioritarias.

15.8.1 Aprobacion de legislacion
nacional pertinente para la
prevencion o el control de especies

invasoras foraneas.
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3. MARCO METODOLOGICO
3.1.Fuentes de informacion

Para realizar esta investigacion se necesitaron diversas fuentes de informacion que
sirvieron de apoyo e insumos para la realizacion de la misma. En este caso dichas
fuentes se subdividen en dos categorias (Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado
& Baptista-Lucio, 2010):

3.1.1. Fuentes Primarias
Se refieren los portadores originales de la informaciéon. Esta informacion no sido
retransmitido o grabado en algun medio (escrito, video, audio, etc.). Debido a que
la informacion de fuentes primarias la tiene la poblacién misma, es necesario utilizar
métodos de encuesta, entrevista, experimental, etc. para extraer los datos
(Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado & Baptista-Lucio, 2010). La informacién
recopilada de fuentes primarias se utilizé principalmente para desarrollo las medidas
para el manejo de langostas exoéticas de agua dulce Cherax quadricarinatus y

Procambarus clarkii en Costa Rica (Cuadro 8).

3.1.2. Fuentes Secundarias

Se refieren a todos aquellos portadores de datos e informacién que han sido
previamente retransmitidos o grabados en cualquier documento y medio; por lo que
la informacion se encuentra a disposicion de todo investigador que la requiera
(Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado & Baptista-Lucio, 2010). La informacion
recopilada de fuentes secundarias se utilizo principalmente para la guia de campo
para la identificacidon, el folleto informativo y el desarrollo de medidas para el
protocolo para el monitoreo participativo de Cherax quadricarinatus y Procambarus
clarkii para el Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC), Costa Rica
(Cuadro 8).
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Cuadro 8. Fuentes consultadas en relacion con los objetivos y entregables de la
investigacion. Fuente: Elaboracion propia

FUENTES DE INFORMACION

OBJETIVO

Objetivo 1:
Disefiar una guia
de campo para la
identificacién de

las langostas
exdticasde a

dulce
quadricarinatus
y Procambarus

Elaborar un
protocolo para el
monitoreo
participativo de

Che.
quadricarinatus
mbarus
para el
Sistema
Nacional de
Areas de
Conservacio
(SINAC), Costa
Rica.

Objetivo 3:
Proponer
medidas para el
manejo de
langostas
exoticasde agua
dulce Cherax
quadricarinatus
y Procambarus
kifen Costa

Rica.

.

ENTREGABLES

Gufa parala
identificacién de las
langostas exdticas
de agua dulce
Cherax
gquadricarinatusy
Procambarus clarkii
en el campo.

monitoreo
participativo de

Procam

para el Sistema
Nacional de Areas
de Conservacion
(SINAC), Costa Rica.

edidasparael
manejo de langostas
exoticasde agua
dulce Chera
gquadricarinatusy
Procambarus clarkii
en Costa Rica.
Folleto informativo
sobre las langostas
Chera.

arinatusy
us

PRIMARIAS

Ingo S. Wehrtmann, coordinador del proyecto de
investigacion: B7285 - Decapodos exéticos
introducidos en costa rica: el caso de las
langostas de agua dulce, Cherax quadricarinatus
(Decapoda: Parastacidae) y Procambarus clarkii
(Decapoda: Cambaridae) de Centro de
Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia
(CIMAR) de la Universidad de Costa Rica (UCR).
Juan Carlos Azofeifa Solano, investigador del
proyecto de investigacion: B7285 - Decapodos
exodticos introducidos en Costa Rica: el caso de
las langostas de agua dulce, Cherax

{ricarinatus(Decapoda: Parastacidae) y

ambaru: 7(Decapoda: Cambaridae)

Investigacion en Ciencias del Mar y

Limnologia (CIMAR) de la Universidad de Costa
R

Ingo S. Wehrtmann,

investigacion: B7285 - De

introducidos en costa ri

langostas de agua dulce, Cherax quadricarinati
(Decapoda: Parastacidae) y Procambarus clarkii
(Decapoda: Cambaridae) de Centro de
Investigacion en Cie sdel Mar y Limnologia
(CIMAR) de la Universidad de Costa Rica (UCR).
Juan Carlos Azofeifa Solano, investigador del
proyecto de investigacién: B7285 - Decapodos
exoticos introducidos er Rica: el caso de
las langostas de agua dulce, Cherax

gquad (Decapoda: Parastacidae) y
Procambarus clarkii(Decapoda: Cambaridae) de
Centro de Investigacion en Ciencias del Mary
Limnologia (CIMAR) de la Universidad de Costa
Rica (UCR).

:Unidad de Gestion

Ambiental de Acueductosy Alcantarillados
(AyA) e Integrante de la unidad técnicadel
Proyecto Humedalesde 2015 al 2017
Angie Sanchez Niifiez: Coordinadora Nacional de
Vida Silvestre, Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC)
Antony Enrique Gomez Portuguez: Areade
Conservacion Arenal Tempisque (ACAT), Sistema
Nacional de Areas de Conservacion (SINAC)
Jose Manuel Quiros Rodriguez: Vida Silvestre del
Area de Conservacién Arenal Tempisque (ACAT),
Sistema Nacional de Areas de Conservaci
(SINAC)
Herbert Nanne: exfuncionario de Instituto
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3.2.Técnicas de Investigacion
Esta es una investigacion utiliza técnicas de investigacion de tipo documental y de
campo. La investigacién de tipo documental, estd basada principalmente en la
recopilacion de datos existentes en forma documental, ya sea libros, publicaciones
en revistas, paginas web, entre otros. Su Unico propdésito es obtener antecedentes
para profundizar en las teorias y aportaciones, ya emitidas sobre el tema en
particular que es objeto de estudio, y complementarlas, refutarlas o derivar, en su

caso, conocimientos nuevos.

En concreto, son aquellas investigaciones en cuya recopilacibn de datos
Gnicamente se utilizan documentos que aportan antecedentes sobre el topico en
estudio (Jurado-Rojas, 2002).

La investigacion de campo corresponde a las investigaciones en las que la
recopilacion de informacion se realiza enmarcada por el ambiente especifico en el
gue se presenta el fenomeno de estudio. En la realizacidén de estos trabajos se utiliza
un método exclusivo de investigacion, y se disefian ciertas herramientas para
recabar informacion, que sélo se aplican en el medio en el que actua el fenémeno

de estudio.

Para la tabulacién y andlisis de la informacion obtenida, se utilizan métodos y
técnicas estadisticas y matematicas que ayudan a obtener conclusiones formales,
cientificamente comprobadas. Las herramientas de apoyo pueden ser: observacion
histérica, observacion controlada, experimentacion, acopio de antecedentes por
medio de cuestionarios, entrevistas y encuestas, aplicaciéon de métodos estadisticos

y disefios experimentales, entre otros (Jurado-Rojas, 2002).
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Cuadro 9. Técnicas de Investigacion en relacion con los objetivos y entregables de la

investigacion. Fuente: Elaboracion propia

OBJETIVO

Objetivo 1: Disefiar ¢

una guia de campo
parala
identificacién de
las langostas
exoéticasde agua
dulce Cherax
quadricarinatusy
Procambarus

~ Objetivo2:  +

Elaborar un
protocolo para el
monitoreo
participativo de
Cherax
quadricarinatusy
Procambarus
clarkiipara el
Sistema Nacional
de Areas de
Conservacion
(SINAC), Costa

R

~ Objetivo3:  +

Proponer medidas

para el manejo de

langostas exoticas
de agua dulce

Cherax

quadricarinatusy
Procambarus
clarkiien Costa

Rica.

ENTREGABLES

Guia para la identificacion
de las langostas exoticas
de agua dulce Cherax
quadricarinatusy
Procambarus clarkii en el
campo.

Protocolo para el
monitoreo participativo de
Cherax quadricarinatusy
Procambarus clarkiipara
el Sistema Nacional de
Areas de Conservacién
(SINAC), Costa Rica.

Medidas para el manejode

langostas exoticas de agua
dulce Cherax
quadricarinatusy
Procambarus clarkiien
Costa Rica.

Folleto informativo sobre
las langostas Cherax
quadricarinatusy
Procambarus clarkii,

3.3.Método de Investigacion

Monitoreo (muestreo) en el ca

“Entr

TECNICAS DE INVESTIGACION

"~ CAMPO

Entrevistasa biélogos que trabajan
con decapodos de agua dulce
Muestreo de campo en busca de las
langostas Cherax quadricarinatusy
Procambarus clarkii

las langostas Cherax quadricarinatus

y Procambarus clarkii c
Entrevistasa bidlogos que trabajan

con decapodos de agua dulce
Entrevistasa expertos en langostas
exoticasinvasoras

exdticasinvasoras

Entrevistasa diferentesactores con el
fin de recopilar informacién sobre el
estado de invasion de las especies
Muestreo de campo en busca de las
langostas Cherax quadricarinatusy
Procambarus clarkii

ae *

a expertosen lango c

DOCUMENTAL
Revisiénde
caracteristicas distintivas
de las langostas Cherax
quadricarinatusy
Procambarus clarkii en
descripciones
taxondmicas

Revision de protocolos de

muestreos de langostas
Revision de protocolos
participativos

Revision de estrateg
manejo de langostas
exoticasde agua dulce

Los métodos de investigacion son procedimientos ordenados que se siguen para

establecer el significado de los hechos y fendmenos hacia los que se dirige el interés

para encontrar, demostrar, refutar, descubrir y aportar al conocimiento. Existen

muchas versiones de métodos, y en general implican procesos de andlisis, sintesis,

induccion y deduccién (Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado & Baptista-Lucio,

2010).
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En esta investigacion se utilizo el método sintético. En este método la sintesis es la
meta y resultado final del andlisis. El método sintético no es propiamente un método
de investigacion, sino una operacion fundamental por medio de la cual se logra la
comprension de la esencia de lo que se ha conocido en todos sus componentes
particulares (a partir del andlisis). Este proceso relaciona hechos aparentemente
aislados y formula una teoria que unifica los diversos elementos (Jurado-Rojas,
2002).

Cuadro 10. Métodos de Investigacion en relacion con los objetivos y entregables de la

investigacion. Fuente: Elaboracion propia

OBJETIVO

Objetivo 1: Disefiar una
guia de campo parala
identificacion delas
langostas exdticas de agua
dulce Cherax
quadricarinatusy
nb. i.

Objetivo 2: Elab I

protocolo para el
monitoreo participativo de
Cherax quadricarinatusy
Procambarus clarkiipara el
Sistema Nacional de Areas
de Conservacion (SINAC),
Costa Rica.

Objetivo 3: Proponer
medidas para el manejode
langostas exdticas de agua

dulce Cherax
quadricarinatusy
Procambarus clarkiien
Costa Rica.

3.4.Descripcién de la metodologia

ENTREGABLES

Guia para la identificacion
de las langostas exéticas
de agua dulce Cherax
quadricarinatusy
Procambarus clarkii en el
campo.

Proto
monitoreo participativo de
Cherax quadricarinatusy
Procambarus clarkiipara
el SistemaNacional de
Areas de Conservacion
(SINAC), Costa Rica.

ara el manejo de
langostas exdticas de agua
dulce Cherax
quadricarinatusy
Procambarus clarkiien
Costa Rica.
Folleto informativo sobre
las langostas Cherax
quadricarinatusy
Procambarus clarkii.

METODO SINTETICO

Permitira a partir de la observacion, la descripcion, el examen
criticoy la descomposicion del problema disefiar una guia de

campo para la identificacion de las langostas exdticas de agua
dulce Cherax quadricarinatusy Procambarus clarkii.

a partir de la observ. .

criticoy la descomposicion del problema para elaborar un
protocolo para el monitoreo participativode Cherax
quadricarinatusy Procambarus clarkiiparael Sistema Nacional
de Areas de Conservacién (SINAC), Costa Rica.

la descripcion, el e
criticoy la descomposicién del problema proponer medidas
para el manejo de langostas exdticas de agua dulce Cherax
quadricarinatusy Procambarus clarkiiparael Sistema Nacional
de Areas de Conservacion (SINAC), Costa Rica.
Permitira a partir de la observacion, la descripcion, el examen
criticoy la descomposicion del problema para elaborar un
folleto informativo sobre las langostas Cherax quadricarinatusy
Procambarus clarkif.

3.4.1. Objetivo 1: Desarrollar una guia de campo para la identificacion

de las langostas exo6ticas de agua dulce Cherax quadricarinatus y

Procambarus clarkii.

Para lograr este objetivo se realizaron las siguientes actividades:

a. Determinacién de los caracteres morfolégicos distintivos. Se realizé una revision

de las descripciones morfolégicas de las especies presentes en material
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bibliografico con el fin de determinar los caracteres morfoldgicos que distinguen a
las langostas de los camarones de rio (Lara-Hernandez, 2009). Ademas, se
investigd sobre los caracteres distintivos que permiten identificar cada especie
(Cherax quadricarinatus y Procambarus clarkii) (Lara-Hernandez, 2009, Mendoza,
Rodriguez & Castillo 2011, Tadashi, Faulkes & Scholtz, 2016).

b. Corroboracién de los caracteres distintivos. Con especimenes colectados en el

campo se observaron las caracteristicas distintivas de las especies, a partir de las
cuales se escogieron las mas apropiadas para ser utilizadas en el campo por los

diferentes actores involucrados en la problematica de estas especies invasoras.

c. Toma de fotografias de los caracteres distintivos. Las fotografias utilizadas para
elaborar la guia fueron tomadas dentro del marco del proyecto de investigacion:
B7285 - Decapodos exoticos introducidos en Costa Rica: el caso de las langostas
de agua dulce, Cherax quadricarinatus (Decapoda: Parastacidae) y Procambarus
clarkii (Decapoda: Cambaridae) de Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y
Limnologia (CIMAR) de la Universidad de Costa Rica (UCR).

d. Disefio gréfico laminas para la identificacion de Cherax quadricarinatus y

Procambarus clarkii. Para el disefio grafico se utilizo el programa de software libre

GIMP version 2.10 descargada de: http://www.gimp.org.es/. Se disefiaron tres
laminas, (1) principales diferencias entre camarones de rio y langostas de agua
dulce, (2) caracteres distintivos de Cherax quadricarinatus (3) caracteres distintivos

de Procambarus clarkii.

3.4.2. Objetivo 2. Elaborar protocolo para el monitoreo participativo de
Cherax quadricarinatus y Procambarus clarkii el cual sera dirigido
al Sistema Nacional de Areas de Conservacién (SINAC), Costa Rica.

Para cumplir este objetivo se desarrollaron las siguientes actividades:
a) Recopilacion de técnicas de muestreo de langostas. Se realiz6 una busqueda

exhaustiva en libros, articulos cientificos, entre otras publicaciones de las diferentes
técnicas utilizadas para colectar langostas de agua dulce (ver Cuadro 8).

b) Muestreo de langostas en el campo. Se realizaron muestreos en lagos, lagunas,

canales de riego y rios utilizando las diferentes técnicas citadas en la literatura, con


http://www.gimp.org.es/
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el fin de capturar las langostas de agua dulce Cherax quadricarinatus y
Procambarus clarkii.

c) Desarrollo del protocolo de monitoreo de langostas. Segun la literatura recopilada,

asi como el andlisis de los muestreos realizados en el campo se desarrollé un
protocolo de monitoreo de langostas que se adapte a las capacidades del SINAC y
actores involucrados con la problematica de las especies Cherax quadricarinatus y
Procambarus clarkii como especies invasoras en Costa Rica.

Como un insumo adicional y con el fin de aumentar el conocimiento ciudadano sobre
las especies exoticas invasoras se elaboré un Folleto informativo sobre las
langostas Cherax quadricarinatus y Procambarus clarkii. Este folleto va dirigido para
todos los actores involucrados con las especies invasoras acuaticas del pais.
Contiene principalmente informacion sobre las langostas invasoras Cherax
quadricarinatus y Procambarus clarkii. Ademas, pretende educar a las personas
sobre la problematica de las especies exéticas invasoras en general. Para esto, se
realizd una revision exhaustiva de otros folletos, laminas informativas, entre otros
disponibles con el fin de obtener ejemplos de como se esta abordando la educacion
acerca de EEI a nivel internacional. Los pasos principales para realizar dicho folleto
fueron:

a) Investigacion exhaustiva sobre la problematica asociada a las EEI,

principalmente sobre Cherax quadricarinatus y Procambarus clarkii.
b) Disefio grafico delfolleto informativo sobre las langostas Cherax quadricarinatus

y Procambarus clarkii.

3.4.3. Objetivo 3: Proponer medidas para el manejo de langostas
exoOticas de agua dulce Cherax quadricarinatus y Procambarus
clarkii en Costa Rica.

Para poder cumplir con este objetivo se llevaron a cabo las siguientes actividades:

a) Determinacion del estado de invasion de Cherax quadricarinatus vy
Procambarus clarkii en Costa Rica, utilizando lo propuesto en Blackburn et al.
(2011) y SINAC (2018).
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b) Andlisis de riesgo de Cherax quadricarinatus y Procambarus clarkii en Costa

Rica segun metodologia establecida en Mendoza, Rodriguez & Castillo, (2011)
y Copp, Vilizzi, Mumford, Fenwick, Godard, & Gozlan (2009). Se utilizé la
herramienta AS-ISK (Aquatic Species Invasiveness Screening Kit) (Copp et al.,
2016a, Copp et al. 2016b) de acceso libre y disponible en:
http://www.cefas.co.uk/nns/tools/.

Propuesta de medidas de manejo para Cherax quadricarinatus y Procambarus
clarkii en Costa Rica.
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4. DESARROLLO
4.1.Recopilacion de informacion sobre Procambarus clarkii y Cherax
guadricarinatus
4.1.1. Procambarus clarkii (Girard, 1852) (Decapoda: Cambaridae)
Sinonimia: Cambarus Clarkii Girard, 1852; Cambarus clarkii Faxon 1898;
Procambarus clarkii Hobbs 1942.
Nombres comunes: Americano, pantano rojo o cangrejo de rio / langosta de
Luisiana (inglés); Cangrejo de las Marismas, Cangrejo Americano (Espafiol).
Posicién taxondmica:
Reino Animalia
Filo Artropoda
Subclase Mandibulata
Superclase Crustaceo
Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Superorden Eucarida
Orden Decapoda
Suborden Pleocyemata
Superfamilia Astacoidea
Familia Cambaridae
Género Procambarus
Subgénero Scapulicambarus

Especie clarkii

Morfologia: tiene un cuerpo tipico de crustaceo dividido en cefalotérax y abdomen,
con apéndices siguiendo el patron del decapodo (Error! Reference source not
found.). Los apéndices abdominales llamados pledpodos estan presentes tanto en
machos como en hembras. Las tres primeras patas caminadores (pereidpodos) son
gueladas (con pinzas) -una caracteristica del infraorden Astacidea- (CAR, 2016). El
color del caparazon es tipicamente de color rojo oscuro, naranja o rojizo, mientras

que las quelas son rojas con protuberancias en ambas caras (Figura 7, CABI, 2018).
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Los juveniles suelen ser de color verde claro con una estrecha banda oscura a cada
lado del abdomen y una banda més ligera mas amplia a lo largo de la superficie
dorsal (Figura 7). Los especimenes adultos pueden medir hasta 150 milimetros de
longitud total (LT) (CAR, 2016). Los machos y hembras se distinguen por la posicion
de los poros genitales (gonoporos). En las hembras se localizan en el coxopodito
del tercer par de pereidopodos en hembras y en el quinto par en machos (Error!
Reference source not found.). Adicionalmente los machos presentan un érgano
copulador formado por una modificacion del primer y segundo par de pleépodos

(Error! Reference source not found.).

10 mm

Figura 7. Foto de la langosta de roja de Luisiana, Procambarus clarkii (Girard, 1852).
Derecha: macho, Izquierda: juvenil agrandado, colectados en Embalse de Cachi, Cartago,
Costa Rica. Fuente: Elaboracién propia con fotos tomadas por Julian Schneider.

Reproduccidn: esta especie tiene reproduccién sexual, alcanzando la madurez
sexual a los tres meses aproximadamente, en condiciones favorables puede llegar
a tener 3 generaciones por afio y es capaz de desovar durante todo el afio (Franco-
Sustaita, 2014; Loureiro, Gentil, Araujo, Souty-Grosset & Almerao, 2015; CAR,
2016). En los machos adultos, se pueden observar dos morfotipos: (a) el macho tipo
| (forma reproductiva) que presenta anzuelos en la isquemia de los 3° y 4°

pereiopodos y los 6rganos copulatorios mas calcificados y (b) macho tipo Il (forma
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no reproductiva) sin ganchos en los pereidpodos y érganos copulatorios suaves
(CAR, 2016). P. clarkii es una especie que posee la estrategia “r’ que consiste en
un ciclo de vida corto y una alta tasa de reproduccion y propagacion (Loureiro,
Gentil, Araujo, Souty-Grosset & Almerao, 2015). La cantidad de huevos esta
relacionado directamente con la talla de la hembra; hembras jévenes de tallas
pequefias producen entre 50 a 100 huevos, mientras que hembras adultas (> 10 cm
de LT) pueden llegar a producir 500 huevos (Loureiro, Gentil, Araujo, Souty-Grosset
& Almerao, 2015). El tiempo de eclosion de los huevos varia entre 21 a 30 dias.
Durante este tiempo, los huevos van cambiando de color a medida que se van
desarrollando, y la hembra airea y mueve los huevos con movimientos del abdomen
y de los urépodos. Los juveniles permanecen con la madre hasta el estadio lll, para
posteriormente ser independientes, por lo que es evidente un cuidado materno

(Franco-Sustaita, 2014).

Ecologia tréfica: la especie habita en ambientes de agua dulce lénticos y l6ticos
como quebradas, rios, lagunas, arroyos, canales artificiales, estanques, ciénagas y
pantanos (Fl6rez-Brand & Espinosa-Beltran, 2011, CAR, 2016). Se encuentra entre
la vegetacion acuatica nativa o introducida y hojarasca. Presenta un
comportamiento territorial y agresivo con su propia especie cuando entra en un
estado de tension donde se ve afectado su espacio o alimentacion. Utiliza las zonas
del litoral de los cuerpos de agua como zona de hibernada para enterrarse durante
los periodos de sequia o frio (Loureiro, Gentil, Araujo, Grosset & Almerao, 2015).
Es una especie generalista omnivora cuya dieta oportunista favorece su propio
establecimiento exitoso en diferentes tipos de cuerpos de agua. Se alimenta tanto
de detritos vegetales y animales, macrdéfitos y animales vivos como moluscos,
insectos, anélidos, nematodos, platelmintos, renacuajos y alevines. (Gherardi, 2006,
CAR, 2016). En cuanto a los depredadores de P. clarkii, los mas citados en la
literatura son peces, aves y mamiferos como las nutrias y las capivaras (Loureiro,
Gentil, Araujo, Grosset & Almerao, 2015, CAR, 2016).

El patdgeno mas conocido y estudiado de P. clarkii es el hongo parasito

Aphanomyces astaci, el agente causante de la “plaga del cangrejo de rio”, que es
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letal para muchas especies de langostas de agua dulce en Europa (Loureiro, Gentil,
Araujo, Grosset & Almerao, 2015). En especies o individuos mas susceptibles,
penetra en la lamina basal, debajo de la capa celular de la epidermis y se propaga
por todo el cuerpo, invadiendo el tejido conectivo y los vasos sanguineos (CAR,
2016). A. astaci no produce estructuras sexuales, la transmision se produce a traves
de zoosporas liberadas de animales infectados y es capaz de sobrevivir durante
varios dias en agua y varias semanas en lodo (Loureiro, Gentil, Araujo, Grosset &
Almerao, 2015). Otro parasito que puede infestar el caparazon de esta langosta y
constituir una amenaza para otros crustaceos es Saprolegnia parasitica (CAR,
2016). Entre los virus, el del sindrome de la mancha blanca (WSSV) es quizés el
mas devastador de todos los virus de los crustaceos. WSSV tiene una gama de
huéspedes muy amplia, incluyendo P. clarkii (CAR, 2016). En cuanto a bacterias,
Vibrio mimicus es una de las mas estudiada y es reconocida como causa de
gastroenteritis en humanos al alimentarse de langostas crudas contaminadas (CAR,
2016).

Los platelmintos son los parasitos mas comunes de P. clarkii. ElI género
Paragonimus tiene un ciclo de vida complejo que involucra al menos tres huéspedes
diferentes: caracoles- crustaceos- mamiferos. Los adultos de este platelminto
residen y se aparean en los pulmones de mamiferos que incluyen a los seres
humanos, provocando una enfermedad denominada paragonimiasis. En la Figura 8

se muestran otros parasitos que utilizan a P. clarkii como huésped intermedio.
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Figura 8. Ecologia trofica y relaciones bioticas de Procambarus clarkii tomando en cuenta
alimentacion, depredadores, patégenos y parasitos. Fuente: Modificado de Loureiro, Gentil,
Araujo, Grosset & Almerao, 2015

Comportamiento: es un animal social con formacion de jerarquias de dominancia
social en adultos y juveniles, mantenida por los altos niveles de agresividad
(Loureiro, Gentil, Araujo, Grosset & Almerao, 2015). Esta especie se define como
nocturna, aunque algunos individuos han sido observados realizando
desplazamientos largos tanto de dia como de noche (Barbaresi, Santini, Tricarico &
Gherardi, 2004). En cuanto a su locomocion, fidelidad en el hogar y capacidad de
dispersién, algunos hallazgos han sido controvertidos, lo que podria indicar que el
comportamiento varia segun las caracteristicas ambientales (Barbaresi, Santini,
Tricarico & Gherardi, 2004). Se han reportado desplazamientos diarios entre 1y 11
metros, y diferentes entre sexos, siendo las hembras mas némadas que los machos
(CAR, 2016).

Aligual que muchas especies de langostas de agua dulce, P. clarkii es un excavador
eficiente que utiliza una combinacién de informacién tactil y visual, junto con el uso

ambiental de sefales es decir, sefiales de humedad para orientar su
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comportamiento de madriguera (CAR, 2016). Las madrigueras se utilizan como
refugio para evitar la depredacion, la deshidratacion y el estrés ambiental, asi como
para anidar (Correia, 1995).

Como la mayoria de los cangrejos de agua dulce muestra un cuidado parental
relativamente complejo en que las hembras permanecen en su madriguera durante
muchas semanas mientras ejecutan pocos actos de limpieza y alimentacion; Las
criasy los jévenes permanecen unidos al abdomen de la madre durante 3 a 4 meses
(Loureiro, Gentil, Araujo, Grosset & Almerao, 2015). Este comportamiento, a pesar
de ser costoso, aumenta la aptitud reproductiva aumentando la supervivencia de la

cria y mejorando la capacidad de colonizacion de la especie (CAR, 2016).

Genética: informacidén genética puede aportar informacién atil sobre la conexion
entre las poblaciones y puede ayudar a inferir sobre la historia de invasion de
poblaciones exéticas identificando la localizacién del origen, los eventos de
colonizacion y las rutas de dispersion y asi contribuir a la comprension de la

dindmica de invasion y a dirigir los esfuerzos de gestién (CAR, 2016).

En Europa, esta especie ha sido estudiada por diversos autores. Sus resultados
revelan alto nivel de variacion genética que podria ser el resultado de mdultiples
eventos de introduccién con individuos de diferentes fuentes y/o una sola
introduccion de un gran numero de individuos de una poblacion con fuente
genéticamente diversa (Loureiro, Gentil, Araujo, Grosset & Almerao, 2015, Almerao,
Delaunay, Coignet, Peird, Pinet & Souty-Grosset, 2018). Ademas, las diferentes
poblaciones presentan una alta diferenciacion genética, lo que indica una ausencia

de flujo de genes entre las poblaciones estudiadas (CAR, 2016).

En China, se reporto la ciudad de Nanjing fue el primer punto de introduccién y
encontraron una diversidad genética relativamente alta en las poblaciones chinas
gue atribuyeron como resultado de la variaciébn adaptativa o quizas sefialando la
dispersion mediada por humanos. Ademas, se ha encontrado gran diversidad

genética entre China continental y Taiwan (CAR, 2016).
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En América, se demostrd que en Nevada, EEUU las langostas utilizaron drenajes
para moverse de los manantiales centrales a periféricos y que posteriormente los
manantiales aislados fueron colonizados por pocos individuos (Loureiro, Gentil,
Araujo, Grosset & Almerao, 2015). Por otro lado, Torres y Alvarez (2012)
investigaron la variacidbn genética entre nueve poblaciones de P. clarkii, tres
poblaciones de su area de distribucion nativa (lllinois y Luisiana, Estados Unidos y
norte de Coahuila, México) y seis de areas invadidas (Coahuila central, Nuevo
México Leon, Durango, Chihuahua y Chiapas, México y Cartago, Costa Rica). En
este caso las poblaciones de la zona nativa siguen siendo muy similares entre si 'y
existe baja variacion genética tanto en poblaciones nativas como en poblaciones

introducidas.

El alto nivel de diversidad genética encontrado por diferentes investigadores en
distintas poblaciones invasoras alrededor del mundo indica que la alta variabilidad
genética de P. clarkii podria facilitar su éxito en el establecimiento y adaptacion a
nuevos ambientes (Loureiro, Gentil, Araujo, Grosset & Almerao, 2015).

Por otra parte, los estudios que encontraron una baja diversidad genética (Torres y
Alvarez, 2012) sostienen que a pesar de esto, las poblaciones todavia son exitosas
en establecer y florecer debido a un fenbmeno denominado "genotipo de propdsito
general" propuesto por Baker (1965), en el que se producirian diferentes fenotipos
a través de la plasticidad y asi la poblacion seria capaz de hacer frente a diferentes
condiciones ambientales (CAR, 2016).

La alta diversidad genética en las poblaciones invasoras suele estar relacionada
con multiples introducciones o la existencia de flujo de genes entre poblaciones
establecidas, mientras que la baja diversidad genética se asocia con introducciones
aisladas, efecto fundador y cuellos de botella genéticos. Ambos escenarios
genéticos se observaron en poblaciones invasoras de P. clarkii y parece que esta
especie puede hacer frente a ambas situaciones por diferentes estrategias y tener
exito (Loureiro, Gentil, Araujo, Grosset & Almerao, 2015, CAR, 2016).
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Distribucion e historia de invasion: se encuentra distribuida de forma natural en
el noreste de México y en el centro-sur de los Estados Unidos de América (EEUU)
y ha sido introducida ampliamente en todos los continentes exceptuando Oceania 'y
Antartida tanto asi que se considera la langosta de agua dulce mas cosmopolita
(Figura 9) (Loureiro, Gentil, Araujo, Grosset & Almerao, 2015).

Su introduccion ha sido basicamente para uso en acuicultura, siendo una de las
especies de langosta de agua dulce mas importantes para consumo. Ademas, se
ha introducido como fuente de alimento para peces y otros animales de cultivo como
la rana toro (Loureiro, Gentil, Araujo, Grosset & Almerao, 2015).

Por otro lado en Africa ha sido introducido como agente de control biolégico de un
gasterépodo (hospedero intermediario) de schistosomiasis (Bilharzia). En Europa
se introdujo para reemplazar la casi extinta especie nativa de langosta de agua
dulce, Austropotamobius pallipes Lereboullet, 1858 (Loureiro, Gentil, Araujo,
Grosset & Almerao, 2015). Por otro lado, otro vector para la introduccion son

escapes de los cultivos o acuarios.

Se ha convertido en un invasor exitoso, debido a las siguientes caracteristicas (1)
madurez sexual temprana, (2) crecimiento rapido, (3) alta fecundidad, (4) desarrollo
directo, (5) ciclo de vida relativamente corto, (6) tolerante a una amplia gama de
condiciones ambientales y (7) estrategia de alimentacion flexible (Loureiro, Gentil,

Araujo, Grosset & Almerao, 2015).

Impactos: Es considerada como una especie de alto riesgo en aguas continentales
(Loureiro, Gentil, Araujo, Grosset & Almerao, 2015). Al llegar a ser una especie
ingeniera en el funcionamiento de los sistemas hidricos, los efectos que ha
generado su introduccion en ambientes acuaticos son variados (CAR, 2016). Debido
a que su comportamiento excavador, puede llegar a causar dafios en zonas litorales
al degradar, debilitar y producir desplazamientos de tierra y desperfectos en
embalses y estructuras de irrigacién, tambres construidos para el control de
inundaciones, cimientos de edificaciones, tuberias de aguas servidas y cultivos
(Loureiro, Gentil, Araujo, Grosset & Almerao, 2015, CAR, 2016).
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Por otro lado, la tolerancia a condiciones ambientales como largos periodos de
sequia sumada a la alta proliferacién y establecimiento de la especie, reduce
poblaciones de peces, anfibios y crustaceos porque compite por territorio y alimento,
ademas es un gran depredador de invertebrados que en sus diferentes fases de
desarrollo ataca a su misma especie (Loureiro, Gentil, Araujo, Grosset & Almerao,
2015). Ademas, modifica en poco tiempo la estructura de la vegetacion, debido a su
actividad ramoneadora afectando aves buceadoras de habitos fit6fagos (Gutiérrez-
Yurrita, Sancho, Bravo, Baltands & Montes, 1998). De otro lado, las langostas
afectan directamente a mas de un nivel tréfico (detritivoros, macroinvertebrados y
herbivoros (Gutiérrez-Yurrita, Sancho, Bravo, Baltanas & Montes, 1998, CAR, 2016)

y es considerada trasmisora de enfermedades exoticas a especies nativas.

A

P*%

Figura 9. Distribucién mundial de Procambarus clarkii (Girard, 1852). Puntos naranja
indican reportes de presencia de individuos, en amarillo rango nativo de la especie.
Modificado con informacién de: Loureiro, Gentil, Araujo, Souty-Grosset & Almerao (2015) y
CABI (2018).

Condicion de la especie en Costa Rica
De acuerdo con Huner (1977), P. clarkii fue introducida en Costa Rica alrededor del
afio 1966. Sin embargo, la informacién publicada sobre esta especie en Costa Rica



56

es sumamente escasa. Existen Unicamente dos estudios publicados hasta la fecha.
Cabrera-Pefia (1994) describe aspectos morfométricos y reporta la presencia de la
especie en las provincias de Cartago, Heredia, Alajuela, Guanacaste y Limon sin

brindar coordenadas ni detalles sobre los sitios.

Mientras que Torres & Alvarez (2012), estudiaron la variacion genética de
poblaciones nativas (México) e introducidas (Costa Rica) de esta especie y

concluyeron que la variacion entre ambas poblaciones es baja.

Por otro lado, no existe una publicacién como se ha dispersado desde su primera
introduccién al pais. Consideramos que la dispersion ha sido principalmente por

mediada por humanos intencionalmente.

Actualmente, la Universidad de Costa Rica esta realizando un proyecto en el que
estd documentando la distribucion geografica y composicion de la dieta de estas
dos especies de langostas en Costa Rica. Hasta la fecha como resultados del
proyecto se reporta presencia de P. clarkii en las provincias de Alajuela, Cartago y

San José (Figura 10).

En San José se colectaron especimenes del Lago Metropolitano La Sabana (canton
de San José), asi como de las lagunas del Parque Recreativo Universidad para la
Paz- El Rodeo (canton de Mora) (Figura 11). Por otro lado, las muestras colectadas
en Cartago corresponden a la Laguna del Tecnolbgico de Costa Rica (cantdn de
Cartago), las lagunas del Jardin Botanico Lankester (canton de Paraiso), Embalse
de La Angostura (cantén de Turrialba) y del Embalse de Cachi (cantén de Paraiso)
(Figura 11). En Alajuela se obtuvieron individuos de P. clarkii anicamente en la

laguna del Parque Recreativo de Fraijanes (cantdon de Alajuela) (Figura 11).

Con respecto al contenido estomacal, el item principal de la dieta encontrado en P.

clarkii corresponde a materia vegetal. Ademas, se reportan una gran variedad de
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items entre los cuales se pueden mencionar: insectos, cladéceros y plastico (Figura
12).
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Figura 10. Distribucion reportada para Procambarus clarkii en Costa Rica. Datos de
proyecto: B7285 - Decapodos exéticos introducidos en Costa Rica: el caso de las langostas
de agua dulce, Cherax quadricarinatus (Decapoda: Parastacidae) y Procambarus clarkii
(Decapoda: Cambaridae). Fuente: Elaborado por Raquel Romero-Chaves.

Figura 11. Sitios en que se colectaron especimenes de Procambarus clarkii en Costa Rica.
Datos de proyecto: B7285 - Decapodos exaticos introducidos en Costa Rica: el caso de las
langostas de agua dulce, Cherax quadricarinatus (Decapoda: Parastacidae) y Procambarus
clarkii (Decapoda: Cambaridae). A: Jardin Botanico Lankester, B: Laguna del TEC, C:
Embalse de Cachi, D: Laguna de Fraijanes, E: Laguna de El Rodeo, F: Lago Metropolitano
de La Sabana. Fuente: Fotos de Fresia Villalobos-Rojas.
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Figura 12. Contenido estomacal presente en Procambarus clarkii en Costa Rica. Fuente:
Datos de proyecto: B7285 - Decdpodos exaticos introducidos en Costa Rica: el caso de las
langostas de agua dulce, Cherax quadricarinatus (Decapoda: Parastacidae) y Procambarus
clarkii (Decapoda: Cambaridae).

A pesar de la falta de informacion publicada, esta especie es considerada como una
especie de importancia comercial por el Instituto Costarricense de Pesca y
Acuicultura (INCOPESCA) (AJDIP/289-2017, 2017). Sin embargo, segun
conversaciones con exfuncionarios del INCOPESCA, dicho instituto nunca
incentivd, ni recomendd el cultivo de la especie en el pais debido a sus
caracteristicas invasoras y poco rendimiento para comercio debido al tamafio de la

cola (comm. pers. Herbert Nanne, Efrain Duran).

En una comunicacién personal con el Master Albert P. Gaude Il indicé que en los
90’s participd en un intento privado por cultivar P. clarkii en Guanacaste con el fin
de exportar a Suecia. La operacion se ubicé cerca del Rio Tempisque, cerca del
Parque Nacional Palo Verde. La fuente de agua que utilizaba el proyecto provenia

del Lago Arenal, pasando por el rio Corobici y descargando al rio Tempisque.
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Los esfuerzos se vieron frustrados por el aumento de mercado proveniente de
China. Para esas fechas indica el Master Gaude IIl que P. clarkii podia comprarse
en el mercado central de San José. De nuestro conocimiento, actualmente en Costa
Rica se comercializa P. clarkii Unicamente en la zona de Cartago, cerca del embalse
de Cachi. En esta zona los fines de semana se venden langostas en tramos a la
orilla de la calle. También hemos encontrado publicaciones en internet en que se
ofrecen especimenes de P. clarkii para consumo y acuarismo (por ejemplo: Gambas

de Costa Rica).

4.1.2. Cherax quadricarinatus (von Martens, 1868) (Decapoda:
Parastacidae)
Sinonimia: Astacus quadricarinatus von Martens, 1868; Chaeraps quadricarinatus
(von Martens, 1868); Cheraps quadricarinatus (von Martens, 1868)
Nombres comunes: langosta australiana, redclaw crayfish (inglés), acocil de quelas
rojas
Posicion taxonOmica:
Reino Animalia
Filo Artropoda
Subclase Mandibulata
Superclase Crustaceo
Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Superorden Eucarida
Orden Decapoda
Suborden Pleocyemata
Familia: Parastacidae
Género: Cherax

Especie: Cherax quadricarinatus

Morfologia: tiene un cuerpo tipico de crustaceo dividido en cefalotérax y abdomen,
con apeéndices siguiendo el patron del decapodo (Error! Reference source not
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found.). Los apéndices abdominales llamados pledpodos estan presentes tanto en
machos como en hembras. Las tres primeras patas caminadores (pereiépodos) son

gueladas (con pinzas) -una caracteristica del infraorden Astacidea- (CAR, 2016).

El color del caparazdn es tipicamente de color azul, moteado con beige y rojo en las
articulaciones y el cuerpo, asi como con manchas rojas en los segmentos
abdominales. El caparazon es liso con un par de largas crestas post-orbitales que
forman dos quillas en el caparazon anterior; tres espinas del caparazon detras del

surco cervical (Error! Reference source not found.).

El rostro es largo con la punta prominente y tres espinas laterales cortas. Quela con
el borde recto y liso, en machos maduros el propodio no esta calcificado formando
un parche rojo-anaranjado (Error! Reference source not found.). Espuela
distintiva en el margen inferior de la coxa del quelipedo. Los especimenes maduros
pueden llegar a medir hasta 350 milimetros de longitud total. Los machos y hembras
se distinguen por la posicién de los poros genitales (gonoporos).

En las hembras se localizan en el coxopodito del tercer par de pereiépodos en
hembras y en el quinto par en machos (Error! Reference source not found.).
Adicionalmente, los machos presentan un parche rojo en las quelas, que esta

ausente en las hembras (Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011).

Reproduccién: esta especie tiene reproducciéon sexual, alcanzando la madurez
sexual a los 100 milimetros de longitud total aproximadamente. Sin embargo, en
sistemas de cultivo se han reportado individuos intersexuales que consisten en
individuos machos con caracteristicas sexuales femeninas o viceversa, los cuales

en ocasiones llegan a ser funcionales (Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011).

Es una especie que posee la estrategia “r", que consiste en un ciclo de vida corto y

una alta tasa de reproduccién y propagacion (Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011).
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Con respecto su fecundidad, se ha reportado que puede variar entre 460 hasta los
1348 huevos por hembra, dependiente de su talla (Mendoza, Rodriguez & Castillo,
2011).

Los huevos son fertilizados por un espermatoforo que el macho deposita en la base
de los pereiopodos durante la copula. Una vez fertilizados permanecen adheridos a
los pledpodos de las hembras y la incubacion se lleva a cabo durante un periodo de
seis semanas mientras se lleva a cabo el desarrollo larval. Al nacer, los juveniles
permanecen adheridos a los pelos o setas de las patas de las hembras y se quedan

junto a sus madres por unas semanas.

Julian Scheiner

Figura 13. Foto de la langosta australiana, Cherax quadricarinatus (von Martens, 1868).
Hembra proveniente de cultivo, Costa Rica. Fuente: Foto tomada por Julian Schneider.

La especie alcanza su madurez sexual en un periodo entre seis a doce meses y su
vida reproductiva puede durar de uno a cuatro afios. En cautiverio se presenta una
regulacion de la reproduccion dependiente de la densidad (Mendoza, Rodriguez &
Castillo, 2011). El cuido parental, el ciclo de vida simple (con pocos estadios
larvales) y su nacimiento como juveniles parecidos a un adulto milimétrico le

confiere gran ventaja a esta especie.
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Ecologia tréfica: Esta langosta se alimenta principalmente de detritus vy
zooplancton, lo que le permite sobrevivir y persistir en una gran variedad de hébitats
(Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011). El habitat natural consiste principalmente
en cavidades naturales en la parte alta de los rios, aunque pueden vivir en una gran
variedad de habitats (desde arroyos rocosos, con agua clara hasta pozas turbias
con arena, con una marcada preferencia por aguas estancadas o de lento

movimiento (Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011).

Se les encuentra en abundancia en donde hay troncos caidos en el agua, presencia
de una alta densidad de macrdfitas. En esta especie los refugios serian utilizados
principalmente como un mecanismo para concentrar individuos y facilitar la
reproduccion, lo que explicaria el hecho de encontrar un mayor nimero de hembras

ovigeras en estos sitios (Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011).

Esta especie se considera bastante susceptible a patdgenos. Se ha reportado la
presencia de virus, bacterias, hongos (Afanomyces astaci, Saprolegnia, Fusarium),
epibiontes (protozoarios), microsporidios, nematodos y trematodos (Mendoza,
Rodriguez & Castillo, 2011).

Comportamiento: esta especie tiene un comportamiento agresivo dominante, que
estd influenciado por la talla. Todas las especies de Cherax forman jerarquias
basadas en la dominancia y en el tamafio, en las que la presencia de los individuos
mas grandes y mas dominantes inhibe el crecimiento de los individuos pequefios.
Gran parte de esta inhibicién resulta de las interacciones agresivas directas y de la
competencia por recursos alimenticios o por habitat, asi como por provocacion de

stress o sefiales quimicas (Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011).

Ademas, presenta agresividad intraespecifica en etapa juvenil, asi como un
canibalismo muy marcado (Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011). Se ha
demostrado que algunas especies de Cherax tienen una gran plasticidad en su

comportamiento, lo que les permite ser invasores exitosos.
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Distribucion e historia de invasion: es nativa de Australia y de Papua Nueva
Guinea, y considerada una especie invasora, especialmente en paises tropicales y
subtropicales como Puerto Rico, Singapur, Jamaica, México y Africa del Sur (Figura
14) (Vega-Villasante et al. 2015, Azofeifa-Solano, Naranjo-Elizondo, Humberto

Rojas-Carranza & Cedefio-Fonseca (2017).

La langosta australiana es actualmente una de las especies de langostas de agua
dulce mas cultivadas comercialmente en el mundo (Nueva Caledonia, Africa, China,
Taiwan, Japon, Malasia, Israel, Italia, Estados Unidos, México, el Caribe, Puerto
Rico, Ecuador y Argentina) (Vega-Villasante et al., 2015).

No todas las introducciones se han realizado cumpliendo todos los permisos
(Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011). Debido a que tiene un comportamiento de
alimentacion omnivoro, crecimiento rapido y es de cultivo facil ha sido introducido

con fines comerciales (Vega-Villasante et al., 2015).

Es una especie altamente invasiva debido a su alta capacidad reproductiva, su
capacidad para adaptarse a muchos entornos y de escapar de cautiverio (Torres-
Montoya et al., 2016). A pesar de esto, los impactos ecologicos de la proliferacion

de C. quadricarinatus en rios y embalses son practicamente desconocidos.

Impactos: Las implicaciones para la ecologia de estos ecosistemas aun se
desconocen; no obstante, representan un motivo de presion competitiva para las
poblaciones de langostinos nativos de las zonas. Ademas, se considera que es
capaz de impactar a macroinvertebrados y a las macréfitas cuando se encuentra en
altas densidades. Debido a C. quadricarinatus puede excluir a especies endémicas
de la region nativa al competir por alimento y habitat, se sugiere que podra hacerlo

fuera de su area de distribucion natural (Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011).
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Figura 14. Distribucion mundial de Cherax quadricarinatus (von Martens, 1868). Puntos
naranja indican reportes de presencia de individuos, en amarillo rango nativo de la especie.
Fuente: modificado con informacion de Jones & Ruscoe (1996), Azofeifa-Solano, Naranjo-
Elizondo, Humberto Rojas-Carranza & Cedefio-Fonseca (2017) y CABI (2018).

Condicion de Cherax quadricarinatus en Costa Rica:

En Costa Rica una empresa de acuicultura introdujo a la langosta australiana en el
afio 1985 como una posible alternativa al cultivo de tilapia en la zona de Cafas,
Guanacaste (UTN, 2016).

Segun comunicacion personal con Efrain Duran, exfuncionario del INCOPESCA, en
los 90°s esta institucion compré alrededor de 75 parejas de langostas con el fin
estudiar su potencial de cultivo en Cafias (Guanacaste) y Guapiles (Limon).

Los resultados del estudio indicaron que no era apta, ni recomendada para cultivo
por su comportamiento excavador que le permite escapar de los cultivos. Tanto, asi
que para esa época se encontraba a la especie en los rios de la zona de Cafias. En
la actualidad el INCOPESCA no incentiva el cultivo de esta especie (comm. pers.
Alvaro Otarola Director General Técnico a.i. de INCOPESCA). Sin embargo, la
Universidad Técnica Nacional (UTN) est4 desarrollando actividades para cultivar
esta especie en el pais, incluyendo la venta de “juveniles” (UTN 2016).
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Por otro lado, Azofeifa-Solano, Naranjo-Elizondo, Rojas-Carranza & Cedeiio-
Fonseca (2017) reportaron C. quadricarinatus en ambientes naturales en un rio en

San Carlos (Alajuela).

Actualmente, la Universidad de Costa Rica esta realizando un proyecto (VI-808-B7-
285) en el que esta documentando la distribucion geografica y composicion de la
dieta de estas dos especies de langostas en Costa Rica. Hasta la fecha como
resultados del proyecto se reporta presencia de C. quadricarinatus en las provincias
de Alajuela y Guanacaste (Figura 15). En Alajuela se tienen registros de
especimenes en Santa Maria de San Carlos, mientras que en Guanacaste se
colectaron especimenes en los canales de riesgo de Bagatzi (Figura 16). Durante
las giras de muestreos se nos indicé la presencia de la especie en varios canales
de riego, y a pesar de observar madrigueras no logramos capturar especimenes.

Diversas fuentes de informacion (Maria Chaves de MIDEPLAN en San Carlos, la
bidloga Fiorella Vasquez, entre otros) nos han indicado la presencia de langosta
australiana en fincas y restaurantes en la zona de San Carlos (Alajuela) y Tilaran

(Guanacaste) (Figura 16).
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Figura 15. Distribucion reportada para Cherax quadricarinatus en Costa Rica. Datos de
proyecto: B7285 - Decapodos exéticos introducidos en Costa Rica: el caso de las langostas
de agua dulce, Cherax quadricarinatus (Decapoda: Parastacidae) y Procambarus clarkii
(Decapoda: Cambaridae). Fuente: elaborado por Raquel Romero-Chaves.

Figura 16. Sitios en que se reportan especimenes de Cherax quadricarinatus en Costa
Rica. Fuente: Datos de proyecto: B7285 - Decapodos exoticos introducidos en Costa Rica:
el caso de las langostas de agua dulce, Cherax quadricarinatus (Decapoda: Parastacidae)
y Procambarus clarkii (Decapoda: Cambaridae). A: Canal de riego, Bagatzi, B: Madriguera
de Cherax quadricarinatus ocupada por un sapo, C: Bar y Restaurante Las Peceras, Tilaran
(Guanacaste), D: Finca Rancho Verde, E: La Marina de San Carlos (Alajuela), F: No indica
localidad (tomada de Gambas de Costa Rica). Fuente: Fotos de Fresia Villalobos-Rojas (A-
B) y de paginas de Facebook respectivas (C-F).
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4.1.3. Control y manejo de langostas de agua dulce
Dentro de las opciones de manejo se incluyen la eliminacién y reduccion de
poblaciones mediante métodos fisicos, quimicos o biolégicos, asi como el uso de
legislacion para prohibir el transporte y liberacion de especimenes (Gherardi,
Aquiloni, Diéquez-Uribeindo & Tricarico, 2011). Como método de control fisico son
comunmente utilizadas las campafias de extraccion utilizando trampas, redes y
electropesca, pero no son eficientes para la erradicacion de la especie. Cuando se
invierte en control fisico lo mejor es utilizar el trampeo continuo en vez de un trampeo
intenso de corto plazo que tiende a estimular a las poblaciones a madurar mas

temprano.

Una opcion que se ha utilizados para el manejo de poblaciones exéticas de Cherax
spp. introducidas en el medio natural es impulsar la pesca recreativa de estos
organismos. La pesca se realiza principalmente con trampas y hay que tener en
cuenta la pesca incidental de otros organismos (Mendoza, Rodriguez & Castillo,
2011)

El vaciado de lagos y lagunas es también utilizado, especialmente cuando sus
aguas tienen poblaciones con una alta densidad. Sin embargo, como P. clarkii es
resistente a la sequia debido a su comportamiento excavador, puede que esta

técnica no sea eficiente.

También se ha utilizado la excavacion mecanica con el fin de destruir las
madrigueras y areas potenciales de refugio de las langostas (Mendoza, Rodriguez
& Castillo, 2011). La creacion de barreras fisicas como represas, el cierre de canales
y el enrejado se han utilizado con el objetivo de impedir que las poblaciones se
escapen al momento de aplicar otra forma de control. Este tipo de barreras han

funcionado solo de forma temporal (Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011).

Como métodos quimicos se han utilizado xenobioticos, organofosfatos,

organoclorados, piretroides e insecticidas (Cecchinelli et al., 2012). Se consideran
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métodos ineficientes y caros; ya que tiene una alta selectividad en el efecto segun
el tamafio de la langosta, y ademas pueden tener impactos devastantes en
poblaciones nativas (Loureiro, Gentil, Araujo, Souty-Grosset & Almerao 2015).
Ademas, podria existir la posibilidad de utilizar feromonas como atractivos sexuales
para controlar las especies de langostas, sin embargo se necesitan mas estudios al
respecto para demostrar su eficacia (Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011).

De manera similar otro posible método es la introduccion de machos estériles en las
poblaciones, pero el método involucra cierto riesgo ya que un solo macho puede
reproducirse con muchas hembras en poco tiempo y seria dificil asegurarse de que

todos los machos hayan sido esterilizados (Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011).

La mejor alternativa para evitar los escapes de las langostas de los cultivos es
utilizar sistemas cerrados. Sin embargo, los resultados de cultivo en sistemas
cerrados con recirculacion no tienen tan buenos resultados como los abiertos. Por
esto una de las medidas mas eficaces para el cultivo de poblaciones potencialmente
invasoras, es cultivar poblaciones monosexuales con poblaciones de machos
(Gherardi, Aquiloni, Diéquez-Uribeindo & Tricarico, 2011; Mendoza, Rodriguez &
Castillo, 2011).

Los métodos de control biologicos utilizados a nivel mundial incluyen peces como
depredadores, organismos diversos como causantes de enfermedades y microbios
como productores de toxinas. El inico método eficiente hasta el momento ha sido
el uso de peces (anguilas, percas, gadiformes, entre otros) (Gherardi, Aquiloni,
Diéquez-Uribeindo & Tricarico, 2011). El uso de control biolégico es riesgoso porque
podria conducir a nuevas introducciones de especies exéticas afectando a las

especies nativas.

Los métodos preventivos para evitar la introduccién y dispersién de las langostas
en el pais son herramientas prioritarias en el pais. Por ejemplo, mediante el refuerzo

de la normativa y legislacion nacional para evitar introducciones intencionales
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(Gherardi, Aquiloni, Diéquez-Uribeindo & Tricarico, 2011). Otro método preventivo
es la educacion de la poblacion acerca de los impactos de especies invasoras, cOmo

controlar y prevenir sus impactos, entre otros.

Todos los métodos mencionados anteriormente tienen sus costos y beneficios, por
lo tanto una combinacion de dichos métodos deben ser considerados (Gherardi,

Aquiloni, Diéquez-Uribeindo & Tricarico, 2011).

4.2.Guia de campo para laidentificacidon de las langostas ex6ticas de agua
dulce Cherax quadricarinatus y Procambarus clarkii.

Como parte del primer objetivo de este trabajo se presenta la “Guia de Campo para
laidentificacion de especies de las langostas exdticas Cherax quadricarinatus
y Procambarus clarkii.” El propésito de esta guia es que sea utilizada para facilitar
la identificacion de ambas especies en el campo, diferencidndolas de especies
nativas de decdpodos, asi como entre si (Cherax quadricarinatus y Procambarus
clarkii).

La Guia consta de tres laminas que se describen a continuacion:
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Lamina 1. Primera parte de guia de campo: Morfologia basica de una langosta de

agua dulce.

Morfologia basica de una langosta de aguadulee

Gonoporos
. WAy 7 Gancho
Quelas o 4 i N macho
Antena A =& 4 . ¥/ L Y4 4 reproductivo
/ &\

Anténulas

- Pleépodo

Cabeza 4
Macho modificado

Torax

Cefalotorax

Rostro
I Ojos pedunculados

(94
I Patas caminadoras

(pereiopodos) (pleépodos)

En la lamina 1 se presentan las principales caracteristicas morfolégicas de una
langosta de agua dulce. Al lado izquierdo se presenta una vista dorsal de una
langosta y se sefialan las partes principales del cuerpo de un decapodo. Al lado
superior derecho se presentan vistas ventrales del cefalotérax de una hembra y un
macho de langosta, con el fin de observar las principales caracteristicas
reproductivas y diferencias entre una hembra y un macho. Al lado inferior derecho
se presenta una langosta en vista lateral y se nombran apéndices importantes

para la identificacion de langostas.



Lamina 2: Segunda parte de guia de campo: ¢ cémo distinguir una langosta de

langosta de agua dulce?

;Como distinguir una langosta de agua dul¢e?

1. Tres primeras patas con pinzas

2. Primer par de patas siempre mas largo y robusto que las siguientes
3. Cuerpo aplanado dorsoventralmente

4. Rostro corto y recto

5. Hembra porta juveniles

En la lamina 2 se presentan cinco caracteristicas que deben de poseer una
langosta de agua dulce con el fin de diferenciarlas de otros decapodos de agua
dulce presentes en el pais. Algunas caracteristicas son compartidas otras
especies langostinos o camarones presentes en el pais. Las langostas son las

Unicas que presentan las cinco caracteristicas en un solo individuo.
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Lamina 3: Tercera parte de guia de campo: Identificacion de las langostas

exoticas de agua dulce presentes en Costa Rica.

Identificacion de langostas exoticas de agua dulce en CostaRiea

Langosta roja de Luisiana
(Procambarus clarkii)

Borde interno de
pinzas curvo
=

Ojo redondeado < ;
Sin espinas

en carina
Cola
cuadrada

Carinas se
tocan en el dorso

En la lamina 3 se presentan las seis diferencias que se pueden utilizar para
diferenciar entre Procambarus clarkii y Cherax quadricarinatus. Se deben de
observar las siguientes caracteristicas morfolégicas del cuerpo de las langostas
para poder diferenciar entre especies:

CARACTERISTICA Procambarus clarkii Cherax quadricarinatus
Rostro Sin espinas Con espinas
Forma de ojo Redondeado Ovalado
Forma de cola Cuadrada Redondeada

Borde interno de pinzas Curvo Recto
Carina del cefalotorax Sin espinas Con espinas
Carinas del dorso Se tocan No se tocan
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4.3.Protocolo para el monitoreo participativo de Cherax quadricarinatus y
Procambarus clarkii para el Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC), Costa Rica.

El protocolo para el monitoreo debe de ser una herramienta practica, lo
suficientemente detallada para que sea replicada por los actores involucrados con
la problematica de las langostas de agua dulce (Cherax quadricarinatus y
Procambarus clarkii) en Costa Rica. Este protocolo es complementario a la guia de
identificacion y es indispensable para adoptar las medidas de manejo que se

proponen para Cherax quadricarinatus y Procambarus clarkii en Costa Rica.

Se pretende proveer las herramientas metodolégicas minimas necesarias para que
los funcionarios del SINAC puedan sumarse a la consecucion de informacién sobre
el comportamiento e impacto de las especies Procambarus clarkii y Cherax

quadricarinatus en nuestros ecosistemas.

Mediante el monitoreo bioldgico, se pretende registrar informacion especifica sobre
una especie de modo consistente a lo largo del tiempo, con el fin de mejorar
entendimiento de las especies exéticas y contribuir a un manejo mas efectivo de las

mismas (Garcia-Lahera, Rodriguez-Farrat, Salabarria-Fernandez, 2017).

4.3.1. Indicadores
Con el fin de evaluar la integridad ecolégica de un Area Silvestre Protegida (ASP)
se desarrollé el Marco conceptual y guia metodolégica para la Integridad ecoldgica
en Areas Silvestres Protegidas de Costa Rica (SINAC, 2016b). La evaluacién de la
integridad ecoldgica, esta inmersa dentro del marco conceptual y operativo
desarrollado para evaluar la efectividad de manejo de las ASP (Hockings, Stolton,
Leverington, Dudley & Courrau, 2006). La integridad ecoldgica se define como la
capacidad de un sistema ecoldgico de soportar y mantener una comunidad de
organismos de caracter adaptativo, cuya composicion de especies, diversidad y
organizacion funcional, son comparables con los habitats naturales dentro de una

region particular (SINAC, 2016b). En otras palabras un sistema mantiene su
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integridad ecoldgica cuando sus caracteristicas ecoldgicas dominantes (ej.
composicién, estructura, funcién, procesos ecoldgicos) ocurren dentro de los rangos
de variacion naturales, y son capaces de resistir y recuperarse de la mayoria de
disturbios ambientales, ya sean de caracter natural o antropogénico (SINAC,
2016b). Se ha determinado siete pasos para la evaluacion de la integridad
ecoldgica:
a. La revision de los objetivos de conservacion del ASP
b. La identificacion de objetos de conservacion
c. La identificacion de atributos ecolégicos clave
d. La identificacion de indicadores
e. La identificacion del rango aceptable de variacion de los indicadores
f. La calificacion de cada objeto de conservacion
Existe una serie de conceptos claves para el entendimiento y aplicacién de la
evaluacion de la integridad ecologica. Se definen a continuacion (SINAC, 20162,
2016b):
Objetos de conservacién: son un numero limitado de especies,
comunidades naturales, o sistemas ecoldgicos, que representan la
biodiversidad de un paisaje a ser conservado, o de un Area Protegida, y que
por lo tanto, pueden ser utilizados en la medicién de la efectividad de las
medidas de conservacion. Se recomienda la seleccion de comunidades
ecolégicas o sistemas, como objetos de conservacion, seleccionando
ademas especies individuales con caracteristicas ecol6gicas Unicas, que no
estén representadas en la conservacion de las comunidades o sistemas
ecologicos en los cuales ocurren.
Atributos ecoldgicos clave (AEC): para cada elemento de conservacion,
deben identificarse los AEC, que constituyen la estructura, composicion,
interacciones y factores bioticos o abioticos, que hacen posible que el objeto
de conservacion persista; ya que influyen en caracteristicas como el tamafio
del objeto de conservacion, su condicion y el contexto paisajistico donde se

encuentra.
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Tamafio: Mide el &rea de abundancia u ocurrencia del elemento focal de
manejo. Una disminucion en el tamafio minimo y el nimero de habitats
naturales puede llevar a la desaparicion de especies individuales.

Contexto paisajistico: Mide el grado en que los paisajes facilitan o impiden
el movimiento de recursos entre diferentes habitats o comunidades.
Directamente relacionado con el grado de conectividad del habitat, procesos
de fragmentacion, interrupcion o agregacion de habitats.

Condicion (Composicion y Estructura): Mide los procesos bibticos y
abioticos dentro de la zona de ocurrencia del elemento focal de manejo.
Incluye factores como: reproduccién, composicion biolégica, estructura
bioldgica, caracteristicas ambientales, perturbaciones naturales y factores
abidticos.

Indicador: Es aquella caracteristica o condicidon que sea relevante, precisa y
sensible a cambios durante el tiempo y que pueda ser determinado y
caracterizado de forma precisa y practica con costo razonable.

Monitoreo: Es la medicién de un indicador a través del tiempo para evaluar
los cambios en el medio ambiente.

Ambito de variacion permisible: Condiciones minimas en las cuales cada
especie de mamifero acuatico puede persistir tanto en el tiempo como el

espacio.

En el caso de este proyecto los indicadores propuestos podrian ser caracteristicas
a monitorear en un cuerpo de agua, en caso de que éste sea considerado un
objeto de conservacion de un ASP. Por medio de estos indicadores sera posible
determinar acciones de manejo adecuadas segun el proceso de invasion en que
se encuentren las especies en cada Area de Conservacion. Con respecto, el
ambito de variacion permisible no fue posible determinarlo por falta de informacion

sobre la interaccidn de las langostas en ecosistemas nacionales.
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Para el monitoreo de Procambarus clarkii y Cherax quadricarinatus se proponen
tres indicadores: (1) distribucion geogréfica de las langostas, (2) nimero de

individuos por especie, (3) numero de hembras reproductivas.

Cada indicador tiene un objetivo asociado, sin embargo este protocolo esté
disefiado para que los tres indicadores se puedan desarrollar simultineamente

durante la misma salida de campo (Cuadro 11, Cuadro 12 y Cuadro 13).

La distribucion geogréfica de las langostas estara representado por un punto de
coordenadas geogréaficas del sitio en que se ha colectado especimenes. Este
indicador es importante para determinar la amplitud de distribucion de las especies

a través del tiempo.

El nimero de individuos por especie permitird darse una idea preliminar de la
abundancia de especimenes por sitio de muestreo. Mientras que el nimero de
hembras reproductivas permitira conocer si la poblacion en un sitio se esta

reproduciendo.

Cuadro 11. Indicador 1: distribucion geografica de las langostas. Fuente: Elaboracion

propia

OBJETIVO 1: Determinar la presencia de Procambarus clarkiiy Cherax quadricarinatusen los
cuerpos de agua de las Areas de Conservacion

RECURSD HUMANO:
1 funcionario
EQUIPO REQUERIDO:

3 trampas, 1 red D, guantes, 6 bolsas de tela, GPS,

ESFUERZO DE MONITOREO:
Muestreo manual (Red D) 2 horas por sitio como
minimo: 1 hora en el dia (entre 6am-5pm) y 1
hora en la noche (entre 6pm-4am). ) ; e ;

) . " ) hoja de datos, lapiz, reloj, etiguetas, camara
Muestreo con trampas: minimo 5 dias continuos., o

fotografica.

CONOCIMIENTO PREVIO:
Uso de guia de campo para la identificacidn de las langostas exoticas de agua dulce Cherax

guadricarinatusy Procambarus clarkii



Cuadro 12. Indicador 2: namero individuos por especie. Fuente: Elaboracion propia
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OBJETIVO 2: Determinar abundancia de Procambarus clarkiiy Cherax quadricarinatusen las Areas de
Conservacidn,
FRECUENCIA DE MONITOR Aini ( 1¢ d,u

diciembre y marzo) y otra en época lluviosa (entre setiembre y noviembre).

RECURS0O HUMAMNO:

ESFUERZO DE MONITOREQ: -
1 funcionario

Muestreo manual (Red D) 2 horas por sitio como

P - . . { SOUE .
minimo: 1 hora en el dia (entre 6am-5pm) y 1 LA L et 1105
hora en la noche (entre Gpm-4am).

) . ; R A hoja de datos, lapiz, reloj, vernier, etiquetas,

Muestreo con trampas: minimo 5 dias continuos.
camara fotogrifica.
CONOCIMIENTO PREVIO:
Uso de guia de campo para la identificacion de las langostas exdticas de agua dulce Cherax

gquadricarinatusy Procambarus clarkif

Cuadro 13. Indicador 3: numero de hembras reproductivas. Fuente: Elaboracion propia

OBJETIVO 3: Determinar la presencia de hembras reproductivas de Procambarus clarkify Cherax
quadricarinatus en las Areas de Conservacién.

FRECUENCIA DE MO Minimo dos ve ida

diciembre y marzo) y otra en época lluviosa (entre setiembre y noviembre).

RECURSO HUMAMNO:

1 funcionari

EQ Q

ESFUERZO DE MONITOREO:

Muestreo manual (Red D) 2 horas por sitio como
minima: 1 hora en el dia (entre 6am-5pm) y 1
hora en la noche (entre 6pm-4am).

- . ) hoja de datos, lapiz, reloj, vernier, etiquetas,
Muestreo con trampas: minimo 5 dias continuos. ] piz ) + et :

fica.

CONOCIMI PREVIO:

Uso de guia de campo para la identificacion de las langostas exoticas de agua dulce Cherax

quadricarinatusy Procambarus clarkii

3 trampas, 1 red D, guantes, 6 bolsas de tela, GPS,

3 trampas, 1 red D, guantes, bolsas de tela, GPS,
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4.3.2. Caracterizacion del muestreo y cuerpo de agua muestreado
Es esencial caracterizar el cuerpo de agua que se esta muestreando con el fin de
conocer el tipo de habitat que estan usando las langostas. Ademas es importante
anotar las caracteristicas del muestreo realizado (tipo de muestreo, tiempo de
muestreo, muestreo, hora de inicial y final de muestreo, nombres de colectores,
etc.).

Muchas caracteristicas se deben de tomar en el campo, mientras que otras pueden
obtenerse de literatura. Es importante documentar el muestreo de campo, la captura
de langostas y lo observado en el campo mediante la toma de fotografias. Se

recomienda utilizar la hoja de datos presente en Anexo 5.

Las caracteristicas primordiales a anotar del cuerpo de agua son:
Altitud: se anota la altitud en msnm.
Ubicacién de tramo del cuerpo de agua muestreado: con GPS se debe
tomar los puntos de inicio y final del tramo muestreado en grados decimales.
Tipo de cuerpo de agua: riachuelo, rio, laguna, lago, estanque artificial.
Tipo de sustrato dentro cuerpo de agua: barro, arena, piedras, rocas,
presencia de plantas acuaticas, etc.
Clima: se anota el estado del tiempo lluvioso, nublado, soleado.
Estacionalidad: época lluviosa, seca o transicion.
Longitud del tramo muestreado: se toma la medida del tramo muestreado
en metros.
Presencia de cuevas: ambas especies de langostas son excavadoras por lo
tanto es comun observar huecos en las paredes u orillas de los cuerpos de

agua (Figura 17) en sitios con presencia de langosta.
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4.3.3. Metodologia de muestreo
Es indispensable preparar con anticipacion el equipo bésico presente en el Cuadro
14.

Cuadro 14. Equipo bésico requerido para la colecta de langostas en el campo.
Fuente: Elaboracion propia

* Guantes de nitrilo, latex, para realizar capturas directamente con la
mano, que permitan una alta sensibilidad y maniobrabilidad.

* Red de mano con mango telescopico o fijo de longitud adecuada a
la profundidad de los tramos de muestreo.

» Lintera, para los muestreos nocturnos

- Bolsas de tela o recipientes, para almacenar las capturas.

* Estereoscopio o lupa, para sexar los especimenes mas pequefios

Q®
A
l‘ +Nasas o trampas, para dejar con cebo y capturar langostas

« GPS, para tomar las coordenadas del sitio de muestreo
* Reloj, para tomar el tiempo de muestreo
+ Camara fotografica

El muestreo de langostas de agua dulce se puede realizar mediante diversas
técnicas dentro de las cuales podemos nombrar: extraccion manual, uso de trampas
0 nasas Yy uso de electropesca. Este protocolo recomienda el uso de la extraccion
manual y el uso de trampas, ya que son las técnicas mas practicas y factibles para

ser utilizadas por funcionarios de las Areas de Conservacion.

Extraccion manual: Este método consiste en buscar en un cuerpo de agua y
extraer todas las langostas que sean encontradas. Se pueden capturar con la mano
o utilizando redes (principalmente en areas con vegetacién y en aguas muy turbias).
En ocasiones, incluso se puede excavar en las madrigueras para incrementar el

namero de organismos extraidos (Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011).
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Este método tiene la desventaja de que involucra mucho esfuerzo y trabajo, pero
cuenta con la ventaja de que se pueden capturar organismos de todos tamafios, lo
gue no es posible lograr con otros métodos, como el trampeo (Mendoza, Rodriguez
& Castillo, 2011).

Para las capturas manuales, aunque pueda resultar mas comodo trabajar a piel
descubierta, pueden producirse lesiones y arafiazos, con el consiguiente riesgo de
infeccion. Para evitar lesiones los cangrejos se sostienen por el cefalotorax,
realizando la aproximacion siempre por el lado opuesto a las pinzas.

Se recomienda como minimo un esfuerzo de muestreo total de 2 horas por cuerpo
de agua; 1 hora de muestreo en el dia (entre 6am-5pm) y otra hora de muestreo en

la noche (entre 6pm-4am).

Extraccion con trampas: Estas trampas o nasas se deben colocar con un cebo
fijado en el interior sin que quede en contacto con la malla, con el fin de impedir que
las langostas puedan consumirlo desde el exterior. Para esto, el cebo puede
colgarse de la malla de la nasa con gacillas o introducirlo en envases de plastico

perforados para evitar que sea consumido por otras especies de peces, aves, etc.

El cebo debe ser de preferencia visceras de pollo, alimento de gato o desechos de
carniceria 'y deben de reponerse diariamente. Existen diversos tipos de trampas que
difieren en materiales de construccion, tamafio de malla, dimensiones fisicas,

numero de entradas, entre otros.

Se recomienda confeccionar una nasa con las dimensiones mencionadas en la
Figura 17. Una vez en el sitio es indispensable anclar las trampas y etiquetarlas para
evitar que las extraigan sin querer. Las trampas se deben de dejar por cinco dias y
ser revisadas cada 24 horas para:

(1) comprobar su correcta operatividad (anclajes, cebo);

(2) evitar o reducir capturas accidentales de especies no objetivo;
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(3) evitar pérdida de eficacia porque esté saturada de capturas (una nasa llena
de cangrejos adultos puede cohibir, desanimar o cuanto menos alertar a otros
congéneres);

(4) evitar pérdida de eficacia porque la malla se tape con algas (especialmente

en medios estancados eutrdéficos).

Figura 17. A. Dimensiones de trampa recomendada para captura langostas de agua dulce,
B. Madriguera de Procambarus clarkii, C. Madriguera de Cherax quadricarinatus. Fuente:
Ay C Elaboracion propia, B. http://zorruno.blogspot.com/2015/08/los-cangrejos-de-rio.html


http://zorruno.blogspot.com/2015/08/los-cangrejos-de-rio.html
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4.3.4. Toma de datos de las langostas
Una vez capturadas las langostas se deberan sexar y medir los especimenes. Lo
ideal es transportar a las langostas en frio al laboratorio para realizar las mediciones
por lo que es importante etiquetar muy bien las muestras para saber a cual sitio de
muestreo corresponden. Los datos basicos a tomar son: longitud cefalotérax (LC),
longitud total (LT), peso total (PT) sexo (macho, hembra, juvenil), presencia de

huevos o juveniles en hembras.

Las hembras se caracterizan por tener los orificios reproductivos (gonoporos) en la
base del tercer par de patas caminadoras (pereiépodos), mientras que los machos
los presentan en el quinto par de patas caminadoras (Figura 18, Figura 19). La
observacién de los gonoporos de la hembra es mas facil de realizar, debido a que

son de tamafio mayor.

En el caso de los machos P. clarkii, se puede utilizar el segundo par de ple6podos
endurecidos para identificar el sexo (Figura 18). Para especimenes pequefios (>10
mm de longitud total) es necesario utilizar un estereoscopio o lupa para determinar
el sexo, ya que los gonoporos son muy pequeios. Cuando no se pueda observar el
gonoporo utilizando un estereoscopio el espécimen debe de categorizarse como
juvenil. Si no se puede observar el gonoporo por la falta de estereoscopio o lupa, se

debera anotar al espécimen como indeterminado.

Es muy importante anotar si las hembras portan sus huevos o juveniles debajo del
abdomen. Cada espécimen debe de tener un identificador numérico unico (N° de
individuo), que permita diferenciarlo de otros especimenes y asociarlo a las
mediciones, datos de colecta y de sitio. Para anotar los datos de las mediciones de
las langostas se recomienda utilizar una hoja de mediciones como la presente en el

Anexo 6.
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Medicion y sexado de Procambarus clarkii

Figura 18. Sexado y medidas a tomar de Procambarus clarkii. CL: longitud cefalotérax, LT:
longitud total. Flechas negras sefalan posicion de gonoporos, flechas azules los ple6podos
modificados y numeros romanos indican niumero de pereiépodo. Fuente: Elaboracion
propia.
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Medicion y sexado de Cherax quadricarinatus

Figura 19. Sexado y medidas a tomar de Cherax quadricarinatus. CL: longitud cefalotérax,
LT: longitud total. Flechas negras sefialan posiciébn de gonoporos y nimeros romanos
indican nimero de pereidpodo. Fuente: Elaboracién propia.

4.3.5. Archivo de los datos
Una vez tomados los datos es muy importante guardar la informacién de la hoja de
campo y de la hoja de mediciones en un archivo digital, por ejemplo Excel semejante
a la presente en la Figura 20. Ademas es importante archivar en una carpeta

identificada con todas las fotografias tomadas cada el sitio de muestreo.
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Figura 20. Hoja de datos digital recomendada para ingresar los datos de las mediciones,
asi como informacion presente en la hoja de campo. Fuente: Elaboracion propia.

4.3.6. Folleto informativo para el manejo participativo
Con el fin de informar a la ciudadania en general y asi colaborar con el control y
manejo de Cherax quadricarinatus y Procambarus clarkii en Costa Rica, se elaboré
una propuesta de folleto informativo. Este folleto contribuiria con la educacién
ambiental indispensable para un manejo adecuado de estas dos especies en el
pais.

Ademas la informacion presente en este folleto permitira a la ciudadania colaborar
con la deteccion temprana de las especies, que corresponde a la fase inicial de un
protocolo de Deteccién Temprana y Respuesta Rapida (DTRR) (PNUD, 2018). La
fase de Deteccibn Temprana incluye un proceso de vigilancia activa y pasiva que

incluye reconocimiento y monitoreo.

La vigilancia “activa” consiste en el reconocimiento de los puntos de control, asi
como métodos de monitoreo, por lo que requiere entrenamiento y capacitacion para
los monitores. Mientras que la vigilancia “pasiva” consiste en involucrar a los actores

locales, comunidades y personal de gobierno, con el uso de los medios de



86

comunicacién, propaganda impresa, rétulos y campafias de educacion. Es aqui

principalmente donde el folleto puede ser de gran utilidad.

El folleto tiene las dimensiones de 18 cm de alto x 21 cm de ancho y esta compuesto
de dos lados (Figura 21, Figura 22).

La informacion presente en este folleto incluye:

e ¢Qué es una especie exdtica invasora? (pagina 1).

e Caracteristica de langostas de agua dulce como especies invasoras (pagina 1).
e Caracteristicas de Procambarus clarkii y Cherax quadricarinatus (paginas 2 y 3).
e Ubicacion de Procambarus clarkii y Cherax quadricarinatus en Costa Rica
(paginas 2y 3).

¢ Impactos de Procambarus clarkii y Cherax quadricarinatus (paginas 2 y 3).

e Todos debemos cuidar de nuestra biodiversidad (pagina 4).

e ¢ Qué hacer en caso de encontrarlos? (pagina 4).

e Contactos de Enlaces de Vida Silvestre del SINAC para cada Area Conservacion

(pagina 4).
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Todos debemos cuidar de

nuestra biodiversidad
Para preservar la biodiversidad de nuestros
ecosistemas, el pais tiene la Estrategia
Nacional de Biodiversidad 2016-2025.
Sin embargo, es necesaria la colaboracion
de la ciudadania.

;Qué hacer en caso

de encontrarlos?
Si localizas o capturas cualquiera de estas
especies de langostas de agua dulce no
debe soltarlo, no trasladarlos es necesario
que contacte al enlace de Vida Silvestre del
Area de Conservacién més cercana.

Enlace de Vida Silvestre
por Area de Conservacién

Area de Conservacién Arenal Huétar Norte
e éM. Rodri

Area de Conservacién Central

Pablo Visquez Badilla

Fabricio Carbonell

Ronald Mora Vargas
B !

Area de Conservacién Guanacaste

Correo electrénico Teléfono

r 8341-6046

pablo.vasquez@sinac.go.cr
fabricio.carbonell@sinac.go.cr
ronald. mora@sinac.go.cr

8433-1482
7183-6567

“Area de Conservacién Osa
Olger Mendez Fallas
lisia Oli .

marisol.rodriguez@sinac.go.

o E. Alvarado At
_Ingrid Campos Leiva
José . Vargas Mora
Contacto:
Fresia Villalobos Rojas
v.fresia@gmail.com, (506) 2511-5963
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Langostas exdticas invasoras
de agua dulce en Costa Ri¢a

¢/ Qué es una especie exotica
invasora (EEI)?

Se refiere a especie no nativa establecida
en ecosistemas naturales o semi-naturales
que es un agente de cambio y amenaza a la
biodiversidad nativa.

Las especies exdticas invasoras son la
segunda causa de extincion de especies

en el mundo.

Caracteristicas invasoras de
langostas de agua dulce

_Tolerancia a diferentes condiciones
ambientales,

_Dietas generalistas

_Ciudo parental

_Comportamiento agresivo y territorial
_Comportamiento excavador

Estas caracteristicas han facilitado su
invasion en Sudafrica, México, Japdn, Italia,
la Peninsula Ibérica y EEUU donde han
mostrado efectos negativos sobre la fauna
nativa de los ecosistemas acuaticos.

Figura 21. Folleto informativo, lamina externa. Linea punteada indica zona para doblar

folleto. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22. Folleto informativo, lamina interna. Linea punteada indica zona para doblar

folleto. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.Proponer medidas para el manejo de langostas exoticas de agua dulce
Cherax quadricarinatus y Procambarus clarkii en Costa Rica.

Las medidas para el manejo de Cherax quadricarinatus y Procambarus clarkii son

indispensables para evitar y/o controlar los efectos negativos de la presencia de

estas especies invasoras en ambientes acuaticos (ver 1.2 Problemética, pag. 7).

Debido a que ambas especies son utilizadas con fines comerciales en el pais (UTN,
2016; DGT, 2017), la autorizacion de su uso la debe de realizar el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) a través del Instituto Costarricense de Pesca y
Acuicultura (INCOPESCA) posterior a un analisis técnico. Sin embargo, el
INCOPESCA no posee un protocolo para el andlisis de riesgos que indique los
aspectos que debe de incluir dicho analisis técnico (comm pers. Alvaro Otarola-

Fallas).

Por lo tanto, se utilizo lo detallado en el articulo 31 del Reglamento de Conservacion
de Vida Silvestre como la informacidén necesaria para declarar, manejar y controlar
especies exdticas en el pais (Cuadro 1) (Decreto Ejecutivo N°40548, 2017). Una
vez obtenida esta informacion se propusieron acciones segun la etapa de invasion
en que se encuentre cada especie (Anexo 4) asi como el estado de conocimiento

gue se posee de las especies de interés.

4.4.1. Andlisis de riesgo en Costa Rica

Debido a que la introduccién de ambas especies al pais fue de manera intencional,
se realiz6 un analisis de riesgo (AR) de su introduccién. Esta herramienta permite
evaluar la posibilidad de que una especie introducida en un nuevo ecosistema se
convierta en problematica (Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011, Copp et al.,
2016a). Este tipo de andlisis ayuda a determinar las acciones prioritarias
encaminadas a evitar el establecimiento de agentes invasores o epidemias. Las
acciones son de tipo preventivo y permiten descartar labores mas dificiles y
onerosas, como la erradicacion, el control y el manejo (Mendoza, Rodriguez &
Castillo, 2011).
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Se utilizé la herramienta AS-ISK (Aquatic Species Invasiveness Screening Kit) que
consta de 55 preguntas en total: las primeras 49 preguntas (adaptadas de FISK:
Copp et al. 2016b) cubren el tema de biogeografia (seccion 1) y aspectos bioldgicos
(Seccidn 2) aspectos del taxdn bajo analisis, y comprenden la Evaluacion Bésica de
Riesgos (BRA, por sus siglas en inglés).

Las seis preguntas restantes comprenden la seccion 3 de la Evaluacién del Cambio
Climatico (CCA), y requieren que el evaluador indique como las predicciones de
condiciones climaticas podrian afectar al BRA con respeto a los riesgos de
introduccién, establecimiento, dispersibn e impacto. Para cada pregunta, el
evaluador debe proporcionar una respuesta, justificacion y nivel de confianza (ver
abajo), y el taxdn seleccionado eventualmente recibe una puntuacion tanto en BRA
como en BRA + CCA (compuesto). Las calificaciones AS-ISK <1 sugieren que es
poco probable que el taxdn se convierta en invasidn en el area del AR y es
clasificado como “bajo riesgo”. En contraste, los valores de puntuacion> 1

representan un "riesgo medio” o un "alto riesgo" de volverse invasivo.

La distincion entre los niveles de riesgo medio y alto depende de establecer un valor
de "umbral”, que suele ser obtenido a través de la "calibracion" especifica del area
AR sujeto a la disponibilidad de una muestra representativa tamafo (es decir,

namero de taxones seleccionados).

Finalmente, los niveles de confianza clasificados (1 = bajo, 2 de 10 posibilidades, 2
= medio, 5 de 10; 3 = alto, 8 de 10; 4 = muy alto, 9 de 10) asociado a cada uno
respuesta relacionada con la pregunta en AS-ISK refleja la confianza (Copp et al.,
2016b). Para ambas especies se utilizo un umbral para BRA y BRA+CCA de 19.25
(Tricarico, Vilizzi, Gherardi & Copp, 2010).

Segun los resultados del analisis realizado la introduccién tanto de Procambarus

clarkii como de Cherax quadricarinatus representan un riesgo alto para Costa Rica.
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Procambarus clarkii obtuvo una puntuacion BRA= 49, Cuadro 15), mientras que
Cherax quadricarinatus puntuacion BRA= 47 (Cuadro 16). Ambas especies han sido
evaluadas anteriormente en otros paises en categorias de alto riesgo y riesgo

medio.

Para P. clarkii se han obtenido puntajes entre 26 (Patoka 2014) y 39 (Tricarico,
Vilizzi, Gherardi & Copp, 2010), ambas clasificadas en categoria de alto riesgo.
Mientras que las evaluaciones de para C. quadricarinatus han arrojado valores entre
12 (riesgo medio, Tricarico, Vilizzi, Gherardi & Copp 2010) y 45 (alto riesgo,
Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011).
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Cuadro 15. Resultados generales del analisis de riesgo para Procambarus clarkii.
Realizado con la herramienta AS-ISK (Aquatic Species Invasiveness Screening Kit).
Fuente: Elaboracion propia.

Detalles del taxén y del evaluador
Categoria Invertebrados (dulceacuicolas)
Nombre del taxén Procambarus clarkii
Nombre comun Langosta de Luisiana
Evaluador Fresia Villalobos Rojas
Contexto de la evaluacion de riesgo
Motivo y beneficios socioeconédmicos Cultivo en pequeias fincas
Area de andlisis de riesgo Costa Rica
Taxonomia Cambaridae
Area de distribucién nativa Norte de México y Sur de EEUU
Area de distribucién no nativa Introducida en muchos paises
Fecha de analisis 17 de enero del 2019

Estadisticas

e - r

Calificacion

Resultado BRA Riesgo Alto

-

Riesgo Alto
Componentes de la calificacion

| 1.Domesticacién/Cultivo | 40 |

(9]
(o]

2. Clima, distribucion y riesgo de introduccién 1.0

9. Cambio climatico 10.0
Sectores afectados

[
(s}

Comercial
Ambiental
Rasgos nocivos de la especie o poblacién

=

w
A
>
e N
HH m

BRA+CCA
Confianza

BRA+CCA
BRA
CCA

C|O0|0
£ 10000
Q||
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Cuadro 16. Resultados generales del analisis de riesgo para Cherax quadricarinatus.
Realizado con la herramienta AS-ISK (Aquatic Species Invasiveness Screening Kit).
Fuente: Elaboracion propia.

Detalles del taxén y del evaluador
Categoria Invertebrados (dulceacuicolas)
Nombre del taxén Cherax quadricarinatus
Nombre comun Langosta australiana
Evaluador Fresia Villalobos Rojas
Contexto de la evaluacion de riesgo
Motivo y beneficios socioeconémicos Cultivo en pequeiias fincas
Area de anilisis de riesgo Costa Rica
Taxonomia Parastacidae
Area de distribucién nativa Norte de Australia y Sur de Nueva Guinea
Area de distribucién no nativa Introducida en muchos paises
Fecha de analisis 17 de enero del 2019

47.0

Resultado BRA Riesgo Alto

59.0
Riesgo Alto
Componentes de la calificacién
| A.Biogeogréfico/Histérico | = 23.0 |
| 1.Domesticacién/Cultivo | = 40 |
| 10 |

2. Clima, distribucién y riesgo de introduccidén 1.0

| B.Biologia/Ecologia | 240 |

C. Cambio climatico
9. Cambio climéatico
Sectores afectados

e
N[N
olo

N
o

Comercial
Ambiental
Rasgos nocivos de la especie o poblacién

w
=

=
N

w
X

=
HI
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BRA+CCA

=
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BRA+CCA
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4.4.2. Determinacion del estado de invasion de Cherax quadricarinatus
y Procambarus clarkii en Costa Rica

Con el fin de poder proponer medidas de accion para el control y manejo de estas
dos especies de langosta exdticas en Costa Rica es indispensable determinar el
estado de invasion en que se encuentran segun el sistema de clasificacién de
Blackburn et al. (2011) (Anexo 4).
Segun la informacion recopilada para ambas especies, se encuentran en la
Categoria D2, la cual se define como: Poblacidon viable en estado silvestre, con
individuos sobreviviendo y reproduciéndose a una distancia significativa del punto
de origen de introduccion.

4.4.3. Medidas de manejo de Cherax quadricarinatus y Procambarus
clarkii en Costa Rica.

Una vez establecidas en un ecosistema acuatico, la presencia de las especies

exoticas es considerada como permanente y su erradicacion es casi imposible.

Debido al efecto nocivo de diferentes langostas exoticas sobre el ambiente, es

necesario impulsar la investigacion y el desarrollo de métodos de control.

El problema fundamental en cualquier intento por erradicar una poblacién es la
dificultad para detectar que la poblacion ha sido eliminada por completo. Para que
una metodologia de erradicacion sea exitosa debe ser capaz de eliminar suficientes
organismos para asegurar la extinciébn de la poblacién, y esto ultimo debe ser
demostrable (Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011).

Es importante que cualquier programa de control considere los siguientes criterios
(Mendoza, Rodriguez & Castillo, 2011):
e Debe ser seguro para el ambiente y causar el menor dafio posible a la biota
involucrada.
e Debe tener buenas posibilidades de éxito.
e Debe ser relativamente barato.

e Debe involucrar el menor trabajo posible.
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¢ No debe causar dafios al humano, como contaminar el agua, etc.

o Debe ser justificable para el publico en general.

e Es poco probable que un solo método de control pueda resolver el
problema, por lo que se deben de desarrollar multiples aproximaciones.

e Cada poblacién debe ser tratada por separado aplicando las técnicas mas

apropiadas en cada caso.

Por otro lado, las acciones preventivas son de gran importancia tanto cuando son
accidentales o intencionales. En ambos casos, se requiere conocer las rutas o vias
potenciales para las invasiones sean conocidas y que se puedan identificar las
especies invasoras potenciales. Ambos aspectos son necesarios para conocer

detalladamente su potencial invasivo y para su regulacion.

La informacién sobre las rutas y la identificacion de especies podria compartirse a
nivel global mediante la creacion de bases de datos locales e internacionales a las
que se puede recurrir en caso de un riesgo de invasién en cualquier pais. Por otro
lado, la prevencion de introduccidn de especies exéticas es mucho mas rentable y

viable que posteriores programas de control y erradicacion.

De igual manera la Deteccién Temprana y Respuesta Rapida (DTRR) es un enfoque
de gestidén que capitaliza las habilidades y esfuerzos disponibles para prevenir la
introduccién y controlar poblaciones exoéticas de forma mas efectiva cuando ain no

logran diseminarse.

Considerando la etapa del proceso de invasion biolégica en que se encuentran
ambas especies en el pais (Categoria D2, poblacion viable en estado silvestre, con
individuos sobreviviendo y reproduciéndose a una distancia significativa del punto
de origen de introduccion), asi como los resultados de AR que las clasifican como
especies de alto riesgo es necesario realizar acciones que permitan el control de las

poblaciones ya establecidas y la prevencién de introducciones secundarias.
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A continuacion se presenta una lista de acciones que deberan ser coordinadas por
el coordinador de enlaces de Vida Silvestre de cada Area de Conservacion:

1. Educacion ambiental:
Producir y divulgar informacion para todo publico sobre los efectos negativos del
escape, establecimiento y dispersion de la especie invasora, y de la necesidad de

detener toda introduccion secundaria.

Para esto se recomienda la divulgacion del folleto informativo elaborado en este
trabajo. Ademas, es importante realizar charlas y talleres para la divulgacion de los
resultados de esta investigacion, asi como del uso del protocolo de monitoreo y de

la guia identificacion.

2. Legislacién y regulaciones:

Segun los resultados de este trabajo no se recomienda el cultivo de las especies,
ya que son especies de alto riesgo. Segun SINAC (2018), la institucién debera
prohibir la importacion al pais de la especie, o de aquellos productos u otras
especies que se comprueben como portadores u hospederos, segun el articulo 172
del Reglamento de la Ley de Conservacion de Vida Silvestre (Decreto Ejecutivo N°
40548, 2017).

Debido a que estas especies son utilizadas para acuicultura es importante que las
regulaciones incluyan insumos de las siguientes instituciones SENASA,
INCOPESCA, MINAE-SINAC. Ademas, es necesario trabajar dentro de la Comision
Nacional de Especies Exoéticas Invasoras del SINAC a través de la Comision

Nacional de Vida Silvestre (CONAVIS) para lograr esta medida.

En conjunto se debera tener una vision pais para el manejo de estas especies, ya
gue en la actualidad no existe claridad en cuanto a las atribuciones del
INCOPESCA y el SINAC sobre este tema. Algunas preguntas que se deben

responder son: ¢Qué acciones puede realizar al capturar las especies?, ¢ Cuales
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acciones pueden legalmente realizar los ciudadanos?, ¢, Como eliminar el cultivo de

estas especies en ambientes abiertos?

3. Investigacion:

Identificar todas las posibles vias de ingreso, asi como reconocer si la introduccion
es accidental, intencional o producto del libre desplazamiento de la especie, para
asi proceder a idear, proponer y ejecutar los mecanismos idoneos que impidan su
llegada, y bajar o eliminar la presion por propagulos (SINAC, 2018). En el caso de
nuestras especies se cree que la introduccion y dispersion ha sido en su mayoria
mediada por el ser humano. Sin embargo, informacion mas especifica para cada

Area de Conservacion es necesaria.

Garantizar la investigacion respecto a los efectos de la especie invasora en el pais,
recurriendo para ello a los medios y socios estratégicos que sean necesarios. Para
esto es necesario que se fortalezca el trabajo en el tema de Especies Exéticas
Invasora a nivel nacional. Ademéas de promover la alianzas con Universidades
(Universidad Técnica Nacional, Universidad de Costa Rica, Universidad Nacional,
Tecnolbgico Costarricense, CATIE) y/o Instituciones (INCOPESCA, MAG, Instituto
Costarricense de Electricidad, Acueductos y Alcantarillados) que puedan ya poseer
recursos humanos, equipos y materiales, entre otros necesarios para realizar la

investigacion.

4. Colaboracién regional:

Establecer, segun sea el caso, mecanismos de colaboracién regional, con los
paises vecinos que también poseen la especie invasora, para procurar en un
esfuerzo conjunto la contencion de la invasion, evitar la propagacion o lograr la
erradicacion, segun los incisos a) y i) del articulo 7 de la Ley de Conservacion de
la Vida Silvestre (Ley N° 7317, SINAC, 2018).
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En este aspecto se puede continuar fortaleciendo la Red Mesoamericana de
Especies Exéticas Invasoras conformada en el marco del XX Congreso de la

Sociedad Mesoamericana para la Biologia y la Conservacion.

5. Participacién ciudadana:

Se recomienda utilizar el folleto informativo elaborado en este trabajo, con el fin de
promover la participacion ciudadana en el manejo. Esta accién favorece una
estrategia de Deteccién Temprana y Respuesta Rapida (DTRR) en cada Area de
Conservacién. Adicionalmente, la participacion ciudadana va a ser indispensable

para poder llevar a cabo el monitoreo de las especies.

6. Monitoreo:

Identificar la totalidad de sitios donde la especie ha logrado dispersarse, por medio
de entrevistas a actores locales y validacion en el campo, muestreos intensivos en
el campo o mediante informes de investigadores, para ejecutar las acciones de
gestion de la especie en toda su zona de distribucién, o en puntos claves que
impidan que la especie continle dispersandose (SINAC, 2018). Para esto se
recomienda utilizar el protocolo de monitoreo, asi como la guia de campo

desarrollados en este trabajo.

Iniciar esfuerzos de monitoreo para Procambarus clarkii en la zona de Cartago, y
para Cherax quadricarinatus en la zona de San Carlos, Cafias y Tilaran. Las
principales areas silvestres protegidas (ASP) que deben de involucrarse en el
monitoreo de P. clarkii son la Reserva Forestal de Rio Macho, Parque Nacional
Cerro de la Muerte-Tapanti y Zona Protectora de la Carpintera, todas
pertenecientes al Area de Conservacion Central. Para C. quadricarinatus se
deberian iniciar esfuerzos en el Parque Nacional Palo Verde, la Zona Protectora
Tenorio y la Reserva Bioldgica Lomas de Barbudal, pertenecientes al Area de
Conservaciéon Arenal Tempisque (ACAT); asi como la Zona Protectora Juan Castro
Blanco del Area de Conservacion Arenal Huetar Norte (ACAHN). Las ASP

mencionadas anteriormente se encuentran cerca de los sitios en que se han
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localizado las especies por el proyecto del CIMAR de la Universidad de Costa Rica.
Los esfuerzos de monitoreo deberian ser liderados por los enlaces de Vida Silvestre
de cada Area de Conservacion, pero para que sea factible es indispensable que se
involucre a la ciudadania, asi como otras instituciones gubernamentales y a las

Universidades.

7. Control de las especies:

Debido a que es poco probable la erradicacion de estas dos especies se
recomiendan medidas de control de las poblaciones ya establecidas en el pais.
Para esto se recomienda una combinacién del uso de trampas, electropesca y
pesca recreativa. Estos esfuerzos deberan ser realizados por cada Area de

Conservacion.

Monitorear la efectiva erradicacion o contencion de la especie invasora, durante

varios ciclos reproductivos.

En ambos aspectos es indispensable que las regulaciones sobre la especies estén

claras, asi como que haya claridad sobre la distribucién de las especies.

Algunas de estas acciones se podran realizar simultaneamente, mientras que otras
de manera secuencial en el tiempo. Para esto se presenta una propuesta

esquematica en la Figura 23.
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1. Educacion Ambiental

2. Legislacion y regulaciones

5a. Participacion ciudadana 5b. Participacion ciudadana

6a. Monitoreo . 6b. Monitoreo

7. Control de las especies
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Figura 23. Esquema temporal de las acciones necesarias para un manejo de Procambarus
clarkii y Cherax quadricarinatus en Costa Rica. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al esquema presentado anteriormente la Educacion ambiental (1), es
necesaria que siempre esté presente y puede iniciarse inmediatamente. La
legislacidon y regulaciones (2), es indispensable que inicie inmediatamente ya que
afecta como se llevan a cabo otras acciones. La investigacion (3) y colaboracion
regional (4), es necesario que siempre estén presentes y pueden iniciarse
inmediatamente. La participaciéon ciudadana, puede iniciar a través de la deteccién
de la presencia de especies (5a) y evolucionar hacia un monitoreo participativo (5b).
Sin embargo, para esto es indispensable tener un panorama regulatorio claro. El
monitoreo, al inicio consta del monitoreo de las especies (6a), mientras que después
se constituye de un monitoreo del control de las especies (6b). El control de las
especies (7), puede iniciarse una vez que se tenga claro del panorama de accion y

las competencias de las identidades.
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5. CONCLUSIONES

o Costa Rica tiene un marco regulatorio amplio en cuanto al tema de EEI. Pero
no hay claridad en cuanto a las acciones a tomar para el manejo de dichas

especies.

o En cuanto al INCOPESCA, no incentiva oficialmente el cultivo de estas dos
especies de langostas exoéticas en Costa Rica. A pesar de esto, no esta
cumpliendo su competencia como entidad ejecutora de regular éstas especies
exoticas de interés pesquero o acuicola (Ley 9106, Art. 1, 2012). Ademas, en
la Ley de Pesca y Acuicultura, ni en su respectivo reglamento se presenta la
informacion necesaria para realizar el analisis técnico necesario para una

autorizacion de uso por parte del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

o Procambarus clarkii se encuentra distribuida principalmente en la zona de
Cartago, mientras que Cherax quadricarinatus en la zona de Cafias y San

Carlos.

o Segun el analisis de riesgo realizado tanto Procambarus clarkii como Cherax

quadricarinatus son especies de alto riesgo para Costa Rica.

o Procambarus clarkii y Cherax quadricarinatus son especies exoéticas invasoras
gue ya se encuentra en la categoria D2 de proceso de invasién biologica. Lo
gue indica que tienen una poblacion viable en estado silvestre, con individuos
sobreviviendo y reproduciéndose a una distancia significativa del punto de

origen de introduccioén.

o Una vez establecidas las poblaciones de langostas en el pais es casi imposible
erradicarlas, por lo que las medidas propuestas son principalmente de control
y preventivas. Las medidas constan de acciones relacionadas con siete
categorias: educacion ambiental, legislacion, investigacion, colaboracion

regional, participacion ciudadana, monitoreo y control de las especies.
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6. RECOMENDACIONES

. El MINAE-SINAC deberia procurar la creacion de una comisién nacional
interinstitucional que atienda el tema de Especies Exoticas bajo el marco
regulatorio amplio que posee el pais. Esta comision brindaria
recomendaciones que sean vinculantes para la toma de decisiones. Ademas,
debera gestionar la elaboracion protocolos de accion con respaldo legal y asi
poder atender la problematica de EEI en Costa Rica.

o El INCOPESCA debera cumplir su competencia como entidad reguladora de
especies exoticas de interés pesquero o acuicola. Para esto el analisis
cientifico-técnico utilizado para analizar su autorizacién y traslado de un
cuerpo de agua a otro deberia incluir como minimo la informacion presente en
el Cuadro 1. Ademds, es necesario que esta institucion posea un mayor
recurso humano para monitorear el uso de EE de interés pesquero o acuicola

en el pais.

o Procurar la creacion de una comision interinstitucional conformada como
minimo por el INCOPESCA, MINAE-SINAC, SENASA y Universidades, para
crear protocolos de accion con respaldo legal para estas dos especies de
langostas exéticas. Esta comision deberia poder responder las siguientes
preguntas: ¢Qué acciones puede realizar al capturar las especies?, ¢ Cuales
acciones pueden legalmente realizar los ciudadanos?, ¢Cémo eliminar el

cultivo de estas especies en ambientes abiertos?

o El INCOPESCA no debe brindar permisos de cultivo de Procambarus clarkii y

Cherax quadricarinatus en ambientes abiertos en Costa Rica.

o Fortalecer la estructura de monitoreo del SINAC, con el apoyo de la Comision
Nacional de Vida Silvestre (CONAVIS), el Grupo de Especialistas de Especies

Invasoras del Convenio sobre la Diversidad Biol6gica (CDB), y la colaboracién
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con Universidades, Instituciones gubernamentales (Instituto Costarricense de
Electricidad, Servicios de agua potable, INCOPESCA, entre otros), asi como
de la participacion ciudadana para realizar el monitoreo de las poblaciones de

Procambarus clarkii y Cherax quadricarinatus.

Utilizar la herramienta de acceso libre AS-ISK (Aguatic Species Invasiveness
Screening Kit) para analizar el riesgo (AR) de otras especies exéticas en el
pais. Ya que es una herramienta facil de utilizar y podria ser utilizada para
priorizar esfuerzos de gestion de especies exoticas en Costa Rica.
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8. ANEXOS
8.1.Anexo 1: ACTA DEL PROYECTO FINAL DE GRADUACION
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8.2.Anexo 2: Cronograma. Fuente: Elaboracion propia

ACTIVIDAD

Marco Metodolégico X
Desarrollo X X
Conclusiones y

: X
Recomendaciones
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8.3.Anexo 3: Cuadros citados en Antecedentes.

Cuadro 1. Tendencias de algunas poblaciones de animales segun los Informes
Nacionales de Costa Rica al Convenio sobre la Diversidad Biologica (CBD).

GRUPO DE IV INFORME V INFORME
ORGANISMOS CDB (2009) CDB (2014)

Anfibios 72\

Simbologia

Poblaciones estables de mayoria del grupo

Algunas poblaciones aumentan otras
disminuyen, segiin especies y/o localidad
Mamiferos VAN

Evidencia de reduccion general del grupo

Corales 72\

Situacién positiva
Atencion

Critico

Peces Marinos N

Aves V)

Fuente: Politica Nacional de Biodiversidad 2015-2030, CONAGEBIO-SINAC, 2015.

Cuadro 2. Tendencias de algunos indicadores en cuanto a las amenazas de la
biodiversidad (presiones directas) segun los Informes Nacionales de Costa Rica al
Convenio sobre la Diversidad Biolégica CBD).

AMENAZA PARA LA
BIODIVERSIDAD

TENDENCIA DE ALGUNOS INDICADORES

Pérdida de habitat
(cambio uso de

Extraccion

insostenible

Contaminacion-
sedimentacion

de playas, estero y rios
Conflictividad ambiental

Temperatura (promedio y superficial del mar)

Fuente: Politica Nacional de Biodiversidad 2015-2030, CONAGEBIO-SINAC, 2015.
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Cuadro 3. Principales impactos asociados a la presencia de especies exoticas

invasoras.
MEDIO AMBIENTE

Extincion de
especiesy
poblaciones nativas

Degradacion de
ambientes acuaticos
y terrestres

Casos de
hibridacion
Depredacion,
desplazamiento de
especies nativas
Reduccién de la
diversidad genética

ACTIVIDADES
HUMANAS

Daiio de
infraestructura

Degradacion de

tierras de cultivo

Afectan la calidad de
aguay los paisajes de
valor turistico e
histérico

ECONOMIA

Entidades
publicas y
privadas
invierten
recursos
(humanos,
econdémicos) en
controlar,
erradicar, asi
como mitigar los
impactos de las
especies exodticas
invasoras.

SALUD HUMANA
Y AMBIENTAL
+ Alteracion de los
procesos y
funciones
ecologicas

Modificacion de
ciclos
biogeoquimicos

Transmiten
enfermedades a
humanos y
especies nativas

Cuadro 4. Rutas intencionales e involuntarias de introduccion de especies exaticas

en los ambientes acuaticos continentales.

INTRODUCCIONES INTENCIONALES

INTRODUCCIONES
DIRECTAS

Agricultura
Silvicultura
Horticultura
Cria de animales
Repoblacion
Liberacion de
mamiferos.

Caza

Control biolégico

Mejoramiento del

suelo
Expansi6n agricola

FUGAS DE CAUTIVERIO/

PLANTACION

Fugas desde jardines
botanicos.

Jardines privados
Viveros/tiendas de
mascotas

Zoolégicos

Granjas de animales
Apicultura
Acuicultura
Acuarios

Centros de investigacion

Repoblacion

INTRODUCCIONES INVOLUNTARIAS

Carga aérea
&

Agua de lastre
Ensuciamiento de los cascos

Magquinaria de transporte y construccién.

Tierra transportada y relleno sanitario.

Corte y relleno de carreteras.

Productos agricolas

Semillas

Materiales de construccion

Madera

Materiales de embalaje

Paquetes postales

Residuos

Canales (navegacién)

Modificado de Sarat, Mazaubert, Dutartre, Poulet & Soubeyran, 2015.
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Cuadro 5. Lista de especies exoéticas invasoras (EEI) mas dafinas del mundo

introducidas en aguas continentales, ruta de introduccion, rango nativo y rango

invasor.

GRUPO

Plantas

Invertebrados

Anfibios

Mamiferos

Elaboracion

ESPECIE

Eichhornia crassipes

Pomacea
naliculata

Micropterus

salmoid.

Cyprinus carpio

Gambusia affinis

Rhinella marina

Eleutherodactylus
coqui

Myocastor coypus

propia con

NOMBRE
COMUN
Lirio

acuatico

RUTADE

INTRODUCCION

Ornamentalismo,

acuarismo

manzana
dorado

Perca del
Nilo

Pezgato

Tilapia

Acuicultura

Acuicultura,

Acuicultura

RANGO NATIVO

Cuenca del
Amazonas,

D

RANGO INVASOR

Africa, Asia,

Argentina,

Bolivia,
Paraguay

Africa

Africa

(Africa), EEUU,

_Cuba

Asia, Europa, EEUU

d,

(VL EW.SER

Eur

Trucha

Acuicultura

arco iris

Trucha

Acuicultura

Acuicultura

dmericana
Ac 1ltura,

Carpa

Gambusia

Sapo
gigante

Rana toro

catesbeianus

Rana coqui

Nutria

informacion proveniente de Lowe et al.

ornamentalismo,

Control biolégico

mosquitos

" Control biol

de plagas

Granjas de
explot

Comercio de
plantas
ornamentales

Granjas de
explotacion de
pieles.

Europa, Asia

Canada, EEUU,

Europa, Asia

México

América

Canada, EEUU

Puerto Rico

Argentina,
Bolivia, Brasil,
Chile, Paraguay,
Uruguay

Europa, Asia,

Africa,

Asia, Europa,
Oceania

acuarismo c

América, Asia,

Oceania

América, Oceania,
Europa, Africa, Asia

Europa, Asia,

_Anm

Bahamas,
Republica
Dominicana,
Ecuador, Guam,
EEUU

Ameérica, Asia,
Europa

(2004),

http://enciclovida.mx/exoticas-invasoras y http://www.iucngisd.org/gisd/.



Cuadro 6. Langostas de agua dulce reportadas como especies exoéticas invasoras

NOMBRE

FAMILIA s
CIENTIFICO

Orconectes virilis

(Hagen, 1870)

Orconectes rusticus
(Girard, 1852)

Pacifastacus
leniusculus Dana,

Procambarus acutus
acutus (Girard,

CAMBARIDAE

Procambarus clarkii
(Girard, 1852)

Procambarus fallax £,
virginalisMartin et
al,, 2010

Ch
quadricarinatus
(von Martens, 1868)

Cherax destructor
Clark, 1936

PARASTACIDAE

NOMBRE COMUN

Langosta virile

(3)

Cangrejo oxidado

@)

Cancrejo senal

Cangrejo blanco

(€)

Cangrejo rojo,
acocil rojo,
langosta de
Luisiana (1, 2)

Cangrejo marmol

(€)

Acocil de quelas
rojas (1)

Cangrejo yabby
3

RANGO NATIVO

Centro-Este de
EEUU y Ontario

Ohio,

Indiana, Illinois,
and Kentucky
(EEUU) (2)

Noroeste de EEUU
y suroeste de
Canada (2)

EEUU (3)

Sur de EEUU y
Norte de México
(1,2)

Es la version

partenogénica de
Procambarus fallax
de Georgiay

Nor e de

Queensland y del
Norte Australiano

Australia (3)

RANGO DE INTRODUCCION

EEUU, Canada, Europa, México (1, 2)

Canada, Francia, Lago de Michigan
(EEUU) (2)

Japén, Canada, EEUU, Au a, Bélg
Chipria, Repiblica Checa, Dinarca,
Estonia, Finlandia, Francia, Alemania,
Grecia, Irlanda, Italia, Lituania, Holanda,
Noruega, Letonia, Polonia, Rusia,

cuador, Espaiia, Francia, Gran
Bretana, Portugal, Italia, Chipre,
Alemania, Holanda, Suiza, China, Taiwén,
Hawai, Japén, Kenia, Uganda, Zambia,
mbabue (1

Japén, Alemania, Madagascar, Holanda,
Italia, Reino Unido (3)

5 ‘Ua(,i(,”; Isr.rlrclr, N
co, Puerto Rico,
U, Oeste de

, CostaRica,
sia, V
Singapur, Tailandic

1stralia, Zambia

China, Sur Africa, Zambia, Italia, Espena,
Suizay Tasmania (3)

INTRODUCCION
Cebo en la pesca
deportiva y

Cebo en la pesca

()

Acuicultura (3)

Acuicultura (3)

Acuicultura (1)

Acuicultura (3)

Acuarismo,
carnaday
acuicultura (3)

IMPACTOS

Desplaza eficientemente a las especies
nativas pues tiene una tasa de crecimiento
individual més répida que &

Agresivo, desplaza a cangrejos nativos,
reduce abundancia de macrdfitas,
invertebrados y peces de importancia
deportiva, se alimenta de caracoles nativos

Responsable del desplazamiento de
especies de cangrejos nativos, vector para
el hongo de la plaga del cangrejo de rio
(Aphanomyces astaci), al cual todos los
cangrejos de Norteamérica son
susceptibles (2)

No se conocen, pero se infieren los
impactos en base a su biologfa y las
itudes con Procambarus clarkii(3)

y competencia agresiva con
F i /as, introduccion de
la plaga del cangrejo de rio, reduccion de
macrofitas, alteracion de la calidad del
aguae imp
industrias

y acuicultura. Amenaza para especies
nativas, por transmision de enfermedades

(€))

Aln se desconocen; son motivo de presion
competitiva
langostinos r

poblaciones de
s (3)

especies congénicas, competir por
alimentos o espacio, alimentarse de
macroinvertebrados (caracoles), peces y
ser un vector de pardasitos (3)
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(1) Rodriguez-Almaraz & Garcia-Madrigal (2014), (2) Global Invasive Species Database (2018), (3) CABI (2018), (4)
Mendoza, Rodriguez & Castillo (2011). En rojo las especies introducidas en Costa Rica
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8.4.Anexo 4: Proceso de invasion Bioldgica

Introduccidon de una especie exotica: en esta fase la especie exotica cruza una
barrera geografica y ambiental hacia un nuevo habitat fuera de su area de
distribucion natural (Figura 1). Puede ser el resultado de la expansion natural de su
area de distribucion o mediada por los humanos. En esta fase son importantes las
oportunidades que tiene una especie para asociarse con las vias de introduccion,
asi como la disponibilidad de h&bitats en donde las especies introducidas se puedan
establecer (Mendoza & Koleff, 2014). En esta ultima, la especie puede ser liberada
de manera intencional y/o introducida accidentalmente en una region receptora.
Ademas, se puede presentar una introducciéon secundaria cuando una especie
exotica es introducida en un area diferente a la inicial. La introduccién de especies
por los humanos ocurre por tres razones principales: (a) introducciones involuntarias
(a menudo invertebrados y patégenos), (b) especies importadas para un propésito
especifico y que luego escapan y (c) introducciones deliberadas (normalmente
plantas y vertebrados) (Anexo 3: Cuadro 4) (Mendoza & Koleff, 2014; Sarat,
Mazaubert, Dutartre, Poulet & Soubeyran, 2015). Las introducciones mediadas por
humanos son frecuentes y se presentan a una tasa que aumenta mucho mas rapido
que la dispersion natural (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010).
Por otra parte, las probabilidades de invasion estan fuertemente asociadas a los
vectores por medio de los cuales se introducen las especies (Sarat, Mazaubert,
Dutartre, Poulet & Soubeyran, 2015). No todas las especies que son introducidas
sobreviven, ya que algunas no se adaptan al medio ambiente, mientras que otras
pueden ser reemplazadas por las poblaciones nativas (Sarat, Mazaubert, Dutartre,
Poulet & Soubeyran, 2015). Cuando las especies introducidas tienen pocos
depredadores, patdégenos y enfermedades, serdn capaces de prevalecer ante las
especies nativas, principalmente por carecer de lazos co-evolutivos con la
comunidad receptora, pudiendo facilmente expandirse mas alla del nicho que han
logrado ocupar (Capdevila-Argiielles, Zilletti & Suarez-Alvarez, 2013; Mendoza &
Koleff, 2014).

Establecimiento de especies exéticas: En esta fase las especies exéticas

sobreviven, se reproducen y son capaces de mantener poblaciones en la region
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receptora (Figura 1). Los dos factores principales por lo que las especies exoticas
no logran establecerse son un clima inapropiado y la depredacion de las mismas.
Sin embargo, los efectos de competencia, enfermedades, entre otros factores son
dificiles de cuantificar por lo que estan probablemente subestimados (Mendoza &
Koleff, 2014). Existen dos tipos de establecimientos: temporal y permanente
(Mendoza & Koleff, 2014). Dentro del establecimiento temporal, existe la casual
(aquella que no forma poblaciones viables y depende de introducciones repetidas
para su existencia) y la de expansion y recesion (especie aumenta su demografia,
pero posteriormente tiene un descenso en el niumero de individuos) (Mendoza &
Koleff, 2014). Es importante entender que los rasgos requeridos para la colonizacion
inicial y los que se requieren para el establecimiento permanente pueden diferir
(Mendoza & Koleff, 2014).

Dispersion (propagacion) de especies exoticas: La dispersion se refiere a una
expansion del rango de distribucién de la especie exotica de manera natural o
mediada por los humanos a partir del lugar de introduccién y es la Gltima etapa del
proceso de invasion (Figura 1) (Mendoza & Koleff, 2014). Dicha dispersion puede
ser de larga distancia (dispersion saltatoria) o de corta distancia (dispersiéon
difusional) con expansiones laterales a partir de donde esté establecida la poblacion
(Mendoza & Koleff, 2014). Los factores que influyen en el nUmero de propagulos, el
modo de dispersién y las tasas vitales (nacimientos y muertes) son factores criticos
que regulan las dispersién de las especies invasoras (Mendoza & Koleff, 2014;
Sarat, Mazaubert, Dutartre, Poulet & Soubeyran, 2015). Al establecerse en un nuevo
ambiente, las especies exoticas no estan bajo los mismos controles que mantienen
sus poblaciones naturales. Entonces, sin depredadores parasitos o patdgenos
naturales tienden a incrementar rapidamente sus poblaciones hasta el punto en que
pueden dominar el nuevo ambiente (Mendoza & Koleff, 2014; Sarat, Mazaubert,
Dutartre, Poulet & Soubeyran, 2015).
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Figura 1. Proceso de una invasion bioldgica. (A) No transportada fuera de los limites
de su distribucion natural. (B1) Individuos transportados fuera de los limites de su
distribucién natural y en cautiverio o cuarentena (en condiciones favorables para
ellos, pero bajo estrictas medidas de contencién). (B2) Individuos transportados
fuera de los limites de su distribucién natural y en cultivo o crianza (en condiciones
favorables para ellos, pero con medidas limitadas para prevenir su dispersion). (B3)
Individuos transportados fuera de los limites de su distribucién natural, y
directamente liberados en un nuevo ambiente. (CO) Individuos liberados en estado
silvestre en la localidad de introduccion, pero incapaces de sobrevivir. (C1)
Individuos sobreviviendo en estado silvestre en la localidad de introduccion, pero
sin poder reproducirse. (C2) Individuos sobreviviendo en estado silvestre en la
localidad de introduccion; la reproduccion ocurre, pero la poblacién no es viable.
(C3) Individuos sobreviviendo en estado silvestre en la localidad de introduccion, se
reproducen y la poblacion es auto sostenible. (D1) Poblacién viable en estado
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silvestre, con individuos sobreviviendo a una distancia significativa del punto de
origen de introduccién. (D2) Poblacion viable en estado silvestre, con individuos
sobreviviendo y reproduciéndose a una distancia significativa del punto de origen
de introduccion. (E) Especies completamente invasivas, con individuos que se
dispersan, sobreviven y se reproducen en multiples sitios a través de un espectro
mayor o menor de habitats y extensiones de ocurrencia. Modificado de Blackburn
et al.,, (2011); SINAC, (2018).



8.5.Anexo 5: Hoja de datos para trabajo de campo

Hoja de campo para monitoreo de langostas de agua dulce

Fecha: Haora: N de Sitio:

Nombre de Altitud: MSnIm

localidad:

Coordenadas Latitud: N Longitud: O
geograficas:

Clima: _ liuivioso __ soleado _ mublado

Caracterizacion del cuerpo de agua

Cantidad de langosta roja:

Tipode cuerpo __ riachuelo __ laguna __esfanque
de agua: __Tio __lago -
Tipo de sustrato: ___ barro ____arena gruesa ____rocas
___arena fina ____grava ____wegetacion acuatica
Presencia de .
cuevas: ___orlla ___ paredes __ otro
Muestreo manual

Hora inicial Hora final

Coordenadas Inicial: Latitud: N Longitud: 0]

geograficas: Final: Latitud: N Longitud: 0]
Tiempo de colecta: minutos  Canfidad de personas:

Cantidad de langosta australiana:

Muesireo con trampas

Fecha de puesta:

Hora inicial:

Fecha de sacada:

Hora final:

Nimero de trampas colocadas:

Trampa | Tiempo (horas)

Cantidad de langosta roja

Cantidad de langosta australiana

1

2

3

Observaciones:

124



8.6.Anexo 6: Hoja de datos para mediciones de langostas

Hoja de mediciones de langostas

N* de Sitio

N* de Individuo

Especie de langosta

CL (mmij)

TL {mm}

PT (g}

Sexo

LC: longitud cefalotorax, LT: longitud total, PT: peso total

Sexo: hembra, hembra con hueves, hembra con juveniles, macho, juvenil

Observaciones:

125
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8.7.Anexo 7: Lista de los enlaces de Vida Silvestre de cada Area de
Conservacién del SINAC. Fuente: Angie Sanchez Coordinadora de Vida
Silvestre

Enlace de Vida Silvestre
por Area de Conservaciéon
Area de Conservacién Arenal Huétar Norte (ACAHN)

José M. Quiros Rodriguez josemanuel.quiros@sinac.go.cr  8341-6046
Area de Conservacion Central (ACC)

Pablo Vasquez Badilla pablo.vasquez@sinac.go.cr 8433-1482
Fabricio Carbonell fabricio.carbonell@sinac.go.cr =~ 7183-6567
Ronald Mora Vargas ronald.mora@sinac.go.cr 8839-3458

Anthony Barrientos anthony.barrientos@sinac.go.cr

Correo electronico Teléfono

Area de Conservacion Guanacaste (ACG)
Evelyn Solano Brenes evelyn.solano@sinac.go.cr
Area de Conservacion Osa (ACOSA)
Olger Mendez Fallas olgermendez@sinac.go.cr 8838-3572
[Isia Olivares Hernandez ilsia.olivares@sinac.go.cr 8337-2329
Area de Conservacién La Amistad-Pacifico (ACLAP)

Marisol Rodriguez Pacheco marisol.rodriguez@sinac.go.cr  8445-7470
Norma Jiménez Coronado norma.jimenez@sinac.go.cr 8336-3081
Area de Conservacion La Amistad-Caribe (ACLAC)

Alvaro Sauma Rossi alvaro.sauma@sinac.go.cr 8842-5314
Area de Conservacion Arenal Tempisque (ACAT)

Wilbert Orozco Rios wilberth.orozco@sinac.go.cr 8831-9005
Area de Conservaciéon Tempisque (ACT)

José J. Rodriguez Araya jose.rodriguez@sinac.go.cr 8358-4690
Area de Conservacion Pacifico Central (ACOPAC)

Gerardo E. Alvarado Araya esteban.alvarado@sinac.go.cr ~ 8516-4944
Ingrid Campos Leiva ingrid.campos@sinac.go.cr 8309-3598
Area de Conservacién Tortuguero (ACTo)

José J. Vargas Mora joaquin.vargas@sinac.go.cr 2710-7542




