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Resumen:

Las especies invasoras han cobrado especial interés a nivel mundial dados los costos estimados de
impacto que han tenido. Parte de las estrategias que sigue un pais debe de contemplar la prevencion,
la deteccion y el control, que pueden llevarse a cabo con herramientas como los andlisis de riesgo (AR).
Parte de los AR es la evaluacion del riesgo (ER) que incluye identificar, caracterizar y cuantificar el
riesgo. Debido a la imposibilidad de erradicar una especie exética que se ha vuelto invasora, los costos
de estas especies tienden a acumularse con el tiempo, por lo que las ER de especies exdticas invasoras
(EEI) ofrecen beneficios ecoldgicos y econémicos a largo plazo. México ha avanzado sustancialmente
en generar una lista de especies exéticas invasoras que ha llevado a priorizar especies y ha permitido
legislar en este campo. Sin embargo, se necesitan generar las evaluaciones de riesgo necesarias para
priorizar a las EEI que se encuentran en México o que potencialmente puedan llegar al pais. El proyecto
pretende desarrollar un Protocolo de Analisis de Riesgo basado en el modelo Australiano de Evaluacién
de riego de malezas (Australian Weed Risk Assessment AWRA) adaptado para el caso de México, y
evaluar con éste a 40 especies exdticas invasoras vegetales en México. Los resultados de las ER
obtenidas se compararan con el desempefio del método de evaluacién rapida de invasoras (MERI-
CONABIO), asi como con una seleccion de resultados de otros métodos ya publicados (Brasil, Hawai
(HEAR/PIER) y Weeds of the World). Lo anterior servira para evaluar el valor predictivo y de asignacién
de riesgo de un sistema mas completo (AWRA) contra un método de evaluacién rapida. Se desarrollaran
mapas digitales (capas de SIG) georreferenciados de la distribucion de las especies mencionadas,
relacionados con bases de datos de los factores que la definen, en plataformas abiertas, asi como
aplicaciones para visualizar y analizar dicha informacion en linea.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E] usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacion. En
su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la autoria especifica de los
datos.
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Acronimos

AWRA. Australian Weed Risk Assessment (Sistema Australiano de Evaluacion de Riesgo
de Malezas)

CBIF. Canadian Biodiversity Information Facility

CNRF. Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria

CONABIO. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
DAISIE. Delivering Alien Invasive Species in Europe

EEl. Especies exdticas invasoras

ER. Evaluacion de riesgo
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1. Introduccién

La evaluacién del riesgo (ER) de una especie exdtica invasora (EEI) es un subconjunto del analisis de
riesgo, que principalmente identifica, caracteriza y cuantifica el riesgo. La ER de cualquier EEl es en
principio un método que pretende anticipar y minimizar los efectos adversos de la liberacidn
(accidental o intencional, Hulme et al., 2008) y puede ser usado como insumo para prevenir y
priorizar a las EEl. Medir el riesgo de una EEl es por lo tanto una herramienta para la toma de
decisiones y se ha vuelto una herramienta esencial por los costos asociados a las EEI (Westphal et
al., 2007). Evaluar el riesgo de una EEl depende de dos componentes: el riesgo de que exista una
invasion en un lugar y tiempo especificos, y el impacto que genera dicha invasién. La probabilidad
de que ocurra el evento se puede medir de diversas maneras, sin embargo, generalmente incluyen
componentes de similitud climatica (climate matching, Soberdn et al., 2001), componentes propios
de las especies invasoras (plasticidad fenotipica, dispersion, tipos de reproduccion; Richards et al.,
2006), especies asociadas y caracteristicas de los ecosistemas invadidos (Pysek et al., 2012).

Dentro de los diversos sistemas de evaluacién de riesgo, el sistema australiano (AWRA) es una de
las herramientas de deteccién mas ampliamente utilizadas por su facilidad de implementacion y su
alto grado de certeza para identificar EEl de alto riesgo. Por estas razones el AWRA se ha
implementado en varios paises con algunas modificaciones menores (Daehler et al., 2004, Koop et
al., 2012). Para México, no tenemos una buena herramienta de evaluacion de riesgo para plantas
que se haya probado y validado. Lo mas reciente en México es el método desarrollado por Golubov
et al. (2014) quienes usan un modelo multicriterio para asignar un valor de riesgo a partir de la
informacién contenida en las preguntas del método de evaluacion rapida de invasoras (MERI,
Barrios-Caballero et al., 2014). Sin embargo, es un método general que deja de lado algunas de las
caracteristicas vegetales que pueden incrementar el riesgo, por ejemplo, diferentes tipos de
reproduccion, la posibilidad de generar bancos de semillas, requerimientos climaticos, plasticidad
fenotipica, entre otros. Las evaluaciones de riesgos son de gran importancia debido a que pueden
ser utilizadas como insumo para la toma de decisiones, sin embargo, es necesario realizarlas con un
método estandarizado y adecuado a las condiciones nacionales. El modelo australiano esta en vias
de adecuarse a un contexto nacional (Golubov y Sifuentes de la Torre en revisidn) pero aun no se ha
probado su facilidad ni su estandarizacién con el modelo general de riesgo (MERI) desarrollado por
CONABIO.

Aunado a el propio riesgo inherente, el manejo de las EEIl conlleva naecsriamente un componente
espacial en la planeacién. Sin duda, los atlas de EEl han sido un elemento fundamental por ser
colecciones de presencia y en ocasiones abundancia de especies (Robertson et al., 2010). Los datos
recabados en los atlas ayudan a la planeacion del control de especies invasoras, ya que pueden
determinar la extension geografica y las exigencias ecoldgicas de estas especies, proyectar su
posible dispersidn y proporcionar una alerta temprana de nuevos focos de propagacién o focos de
reincidencia. Por lo anterior, estos trabajos representan una herramienta importante en la
planeacién de estrategias de control para EEI, asi como en el monitoreo de las acciones de control
que se estén implementando sobre las EEl (Henderson, 2011). Ademas, los atlas de EEl pueden
ayudar a hacer estimaciones de la abundancia relativa de especies, prominencia de una especie,



alcance geografico de la invasién; asi como comparaciones entre areas geograficas, grupos
taxondémicos, grupos funcionales o con la categorizacion de interés del estudio (Henderson, 2007)
De la misma manera, son una herramienta Util en la priorizaciéon de acciones contra las invasiones,
ayudan a transmitir informacién concreta y clara a tomadores de decisiones y publico en general y
abonan a la identificacion de lagunas de conocimiento (Ramsey et al., 2015).

2. Objetivos

1) adaptar herramientas de andlisis de riesgo para plantas exdticas invasoras para mejorar las
capacidades de México en el tema de invasiones bioldgicas; 2) contar con un formato Excel sobre el
protocolo de andlisis de riesgo de malezas para México basado en el método desarrollado por
Pheloung et al. (1999), para andlisis de riesgo de plantas en Australia; 3) desarrollo de fichas de
evaluacion de riesgo para 15 especies de plantas utilizando el AWRA adecuado para México.
Ademds, se entregara la base de datos correspondiente en formato Excel con los resultados y
documentacién asociada a cada especie. La hoja de Excel tendra los resultados numéricos para cada
pregunta del sistema de evaluacién. La base de datos tendra asociada la informacion en formato
pdf (portable document format) cuando sea posible; 4) generar la base de datos de atributos
geograficos y no geograficos con la cual se realizara el atlas de especies invasoras para Querétaro.

3. Evaluacién de riesgo para 40 especies de plantas utilizando el AWRA

adecuado para México

Se evaluaron 40 especies empleando el AWRA (Pheloung et al., 1999) modificado para México. El
100 % obtuvo un valor >6, calificacion que resulta en una decisién de rechazo debido a sus
caracteristicas y posibles impactos documentados (Tabla 1). Las puntuaciones variaron entre 9y 33,
siendo las mas altas Commelina benghalensis (33), Eleusine indica (31) y Asphodelus fistulosus (30).
De estas, 33 especies afectan al sector ambiental, 5 especies el sector agricola y 2 especies ambos
sectores. Se contd con la suficiente informacidon disponible para responder el nimero minimo de
preguntas por seccién. Se respondieron entre 21 y 45 preguntas en cada evaluacion de riesgo.

Tabla 1. Resultado de las evaluaciones de riesgo para 40 especies de plantas exéticas.

Familia Especie Valor de Puntuacion Preguntas
riesgo total contestadas
Apiaceae Aethusa cynapium Rechazar 18 34
Apocynaceae Asclepias syriaca Rechazar 20 43
Asphodelaceae  Asphodelus fistulosus Rechazar 30 39
Asteraceae Tripleurospermum inodorum  Rechazar 18 40
Asteraceae Sonchus arvensis Rechazar 21 43
Asteraceae Iva xanthiifolia Rechazar 16 33
Asteraceae Helianthus tuberosus Rechazar 14 41
Asteraceae Cirsium arvense Rechazar 24 45
Asteraceae Carduus acanthoides Rechazar 21 41



Asteraceae Anthemis arvensis Rechazar 18 38
Asteraceae Acanthospermum hispidum Rechazar 28 43
Boraginaceae Echium plantagineum Rechazar 21 41
Caryophyllaceae Agrostemma githago Rechazar 11 37
Commelinaceae Commelina benghalensis Rechazar 33 43
Crassulaceae Kalanchoe pinnata Rechazar 23 29
Crassulaceae Kalanchoe daigremontiana Rechazar 20 30
Euphorbiaceae = Euphorbia helioscopia Rechazar 16 36
Fabaceae Alhagi maurorum Rechazar 29 41
Geraniaceae Geranium dissectum Rechazar 18 37
Lamiaceae Galeopsis tetrahit Rechazar 18 40
Lamiaceae Galeopsis speciosa Rechazar 24 30
Malvaceae Abutilon theophrasti Rechazar 16 43
Papaveracea Fumaria officinalis Rechazar 19 36
Plantaginaceae  Veronica hederifolia Rechazar 13 34
Plantaginaceae Linaria vulgaris Rechazar 25 45
Poaceae Paspalum conjugatum Rechazar 20 32
Poaceae Eleusine multiflora Rechazar 12 21
Poaceae Eleusine indica Rechazar 31 38
Poaceae Echinochloa crus-galli Rechazar 29 35
Poaceae Panicum madximum Rechazar 27 37
Poaceae Pennisetum purpureum Rechazar 28 36
Poaceae Lolium rigidum Rechazar 21 37
Poaceae Bromus sterilis Rechazar 16 37
Poaceae Avena sterilis Rechazar 20 38
Poaceae Apera spica-venti Rechazar 15 40
Poaceae Aegilops cylindrica Rechazar 28 44
Polygonaceae Fallopia convolvulus Rechazar 20 39
Polygonaceae Fagopyrum tataricum Rechazar 9 36
Rubiaceae Galium tricorne Rechazar 24 35
Violaceae Viola arvensis Rechazar 15 34

3.1 Mapas de distribucion potencial

Para la elaboracién de los mapas de distribucion potencial (criterios 2.01 y 2.02) se empled el
programa WALLACE (v1.0.6) en R (Kass et al., 2017), el cual implementa analisis para el nicho de
especies/modelado de distribucion mediante la estimacion de la respuesta de una especie al medio,
ademads puede usarse para inferir (o hipotizar) intervalos geograficos, idoneidad ambiental en un
paisaje o requisitos de nicho (Franklin, 2010; Peterson et al., 2011).

Los datos de presencia de las especies de interés se obtuvieron de las bases de datos mundiales de
las 40 especies del portal Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2018). La descarga de los
datos mundiales se realizd6 mediante los paquetes rgbif y gbif issues en ambiente R (Chamberlain
et al., 2019). Para la limpieza de datos se emplearon los pardmetros bri, ccm, cdc, conti, cdiv, cdout,
cdrep, cdrepf, cdreps, cdround, cucdmis, cudc, cuiv, cum, depmms, depnn, depnmet, depunl,



elmms, elnn, elnmet, elunl, gass84, gdativ, iddativ, iddatunl, mdativ, mdatunl, muldativ, muluriiv,
preneglat, preneglon, preswcd, rdativ, rdatm, rdatunl, refuriiv, txmatfuz, txmathi, txmatnon,
typstativ, zerocd (Tabla 2), y el pardmetro unique (Becker et al., 1988) para eliminar duplicados.

Para generar los modelos se emplearon las 19 variables ambientales de WorldClim (WorldClim,
2016) con una resolucién espacial de 10 arcos de minuto (aproximadamente 20 km) (Tabla 3).
Debido a que la mayoria de las especies no se encuentran reportadas en México, se tuvieron que
usar coberturas mundiales.

Para generar los mapas se utilizé el modelado de la distribucion geogréfica de las especies con base
a la maxima entropia MaxEnt (Phillips et al., 2006) dentro de WALLACE, con una particidon de datos
del 50 % (entrenamiento y validacién), usando k-means en dos grupos con clamping y valores default
para el modelado. Se usaron modelos lineales y cuadraticos, y las predicciones de idoneidad del
mejor modelo se extrapolaron al poligono del territorio nacional para generar los mapas finales, los
cuales fueron analizados y editados con el programa QGIS (QGis, 2016).

El indice de similitud en este trabajo se simboliza de la siguiente manera: valor = 0 “similitud nula”,
de 0.01 a 0.199 como “similitud baja”, de 0.2 a 0.4 como “similitud intermedia” y de 0.5 a 1 como
“similitud alta”.

Tabla 2. Problemas asociados a la base de datos

Cadigo Parametro Caédigo Parametro

bri Basis of record invalid elunl Elevation unlikely

ccm Continent country gass 84 Geodetic datum assumed WGS 84
cdc Continent derived from coordinates | gdativ Geodetic datum invalid

conti Continent invalid iddativ Identified date invalid

cdiv Coordinate invalid iddatunl Identified date unlikely
cdout Coordinate out of range mdativ Modified date invalid

cdrep Coordinate reprojected mdatunl Modified date unlikely
cdrepf Coordinate reprojection failed muldativ.  Multimedia date invalid
cdreps Coordinate reprojection suspicious muluriiv Multimedia uri invalid

round Coordinate rounded preneglat Presumed negated latitude
cucdmis Country coordinate mismatch preneglon Presumed negated longitude
cudc Country derived from coordinates preswcd Presumed swapped coordinate
cuiv Country invalid rdativ Recorded date invalid

cum Country mismatch rdatm Recorded date mismatch
depmms Depth min max swapped rdatunl Recorded date unlikely
depnn Depth nonnumeric refuriiv Reference uri invalid
depnmet Depth not metric txmatfuz  Taxon match fuzzy

depunl Depth unlikely txmathi Taxon match higherrank
elmms Elevation min max swapped txmatnon Taxon match none

elnn Elevation nonnumeric typstativ  Type status invalid




elnmet Elevation nonmetric zerocd Zero coordinate

Tabla 3. Capas bioclimaticas de WordClim

Cédigo Variable
1 BioO1 Annual mean temperature
2 Bio02 Mean diurnal range
3 Bio03 Isothermality
4 Bio0O4 Temperature seasonality
5 Bio05 Max temperature of warmest month
6 Bio06 Min temperature of coldest month
7 Bio07 Temperature annual range
8 Bio08 Mean temperature of wettest quarter
9 Bio09 Mean temperature of driest quarter
10 Biol0 Mean temperature of warmest quarter
11 Bioll Mean temperature of coldest quarter
12 Biol2 Annual precipitation
13 Biol3 Precipitation of wettest month
14 Biol4d Precipitation of driest month
15 Biol5 Precipitation seasonality
16 Biol6 Precipitation of wettest quarter
17 Biol7 Precipitation of driest quarter
18 Biol8 Precipitation of warmest quarter
19 Biol9 Precipitation of coldest quarter




4. Método y herramientas GIS para la generacién del ATLAS de las especies
invasoras para Querétaro

Para ingresar al recurso electénico sobre el Atlas de especies invasoras para Querétaro se debe de
ingresar a la pagina de internet https://api.ggiscloud.com/ y dar clic en la opciéon LOGIN (iniciar

sesion)
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(cuadricula_proxy) y una capa de puntos, en la que cada punto corresponde a un registro
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marcando la casilla correspondiente a cada una en el menu “Layers & Legends” que se depliega
haciendo click en la primera opcién del menu de la derecha:
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i Aplicaciones G Google (R Hotmail [ httpsi/fwwvmeges.. @ 5 Transformacion d..
b
QSIS C'_DUCJ Search for locations and coordinates. Q T Map & Tools E
FRee v
-
|
274 -
308
343 Tl 14
292 R ® K
293 ™
466 3
471 ‘ -
472 e
basedatos_proy: 343 ok
qe_id 343
clave F14C48 -5min- 21:05 - 99:35
noserie 6891 °
reino Plantae el
clase Liliopsida
orden Arales T
familia Araceae N
genero Zaniedeschia I
Zantedeschia athiopica H
0.5851 F
Muy Alto
CONABIC 2017
enlace a e http:/fenciclovida. mx/especies/162061-zantedeschia-aethiopica °
longitud -99. 5032999999999
latitud 21.10481
50 km Coordinates:| -11115915 2264184 | WGS 84/ Pseudo Mercator | Scale:| 1:2000000 QGIS Cloud | Terms of use

Al darle mayor zoom, y hacer click sobre un punto, se mostrara sélo la informacién para el punto en
esepecifico.

5. Analisis de acuerdos para comprar los métodos de evaluacién.

La kappa de Cohen (1960) es usado para medir el grado de acuerdo entre dos evaluaciones o
métodos que se comparan en una escala categdrica. El proceso de medir que tanto asignan el mismo
valor dos evaluaciones se denomina la confianza inter-evaluacion (o evaluador). Se utiliza la kappa
de Cohen porque elimina la posibilidad de acuerdo entre dos evaluadores que sucede por azar. Los
valores de kappa varian entre -1 (no hay acuerdo) hasta +1 (acuerdo perfecto) y cuando los valores
son negativos son grado de cuardo es menor al esperado por azar y si es positivo es un acuerdo que
excede la posibilidad de acuerdo por azar.

Utilizamos los siguientes criterios para poder comparar entre evaluaciones (Tabla 4).

Tabla 4. Comparacion del resultado del Método de Evaluacién Rapida de Invasividad (MERI) con los
resultados del sistema de evaluacidn de riesgo de malezas propuesto

Método de Evaluacidon Rapida de Invasividad | Sistema Automatico de Captura de Informacion
(MERI) propuesto por CONABIO (Barrios- | sobre Malezas (SACIM) propuesto por Golubov
Caballero et al., 2014) y Sifuentes de la Torre (en revisién)

11



Muy alto Rechazar
Muy alto

Medio Evaluar
Bajo Aceptar

Dado que hay pocas evaluaciones MERI de las especies comprendidas en este proyecto, esimposible
hacer una comparaciéon con el SACIM por ahora. Sin embargo, en cuanto se tengan mas evaluaciones
tipo MERI el analisis (no comprometidos en el proyecto) se pueden susutituir lo valores y se
obtendria el nivel de acuerdo entre las evaluaciones y su intervalo de confianza (95%).

Utilizando R (R development Core Team) y el paquete “vcd” y valores de calificacién como ejemplo

y tendriamos:

Evaluacién MERI

Muy Alto y Alto Medio
SACIM Rechaza 25 10
Requiere Evaluacion 15 20

Los comandos en R (en negrita) serian los siguientes:

tabla <- as.table(rbind(c(25, 10), c(15,20))) ##Se declara ta tabla de valores

re.kappa <-Kappa(tabla,weights = "Equal-Spacing") ## El analisis. Es necesario usar el peso porque
son variables ordinales

re.kappa
Valor de Kappa ASE z Pr(>|z|)
Unweighted 0.2857 0.1134 2.52 0.01173
Weighted 0.2857 0.1134 2.52 0.01173
confint(re.kappa)
Kappa IC upr
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Unweighted

0.06352154

0.507907

Weighted

0.06352154

0.507907

Esto indica que habria acuerdo entre las dos evaluaciones. Ahora. La interpretacion del estadistico

es como sigue:

Valores de kappa mayores a 0.75 representan muy buen acuerdo entre las evaluaciones, valores

entre 0.4 y 0.75 hay acuerdos moderados y valores por debajo de 0.4 hay poco acuerdo

marginalmente diferente del azar. Esto quiere decir que con los datos que tenemos habria poco

acuerdo entre los dos sistemas de evaluacion.

6. Documentacioén de productos cartograficos entregados

Se entregaron 40 datos geoespaciales que corresponden a los 40 mapas de distribucién potencial,

y 2 shapefile que corresponden al limite estatal de Querétaro y una rejilla con cuadros 5 x 5 minutos

que regionaliza al estado ya mencionado (Tabla 5).

Tabla 5. Relacidn de los productos entregados

Nombre del producto | Nombre del dato | Nombre del dato | Especie (si son modelos
comprometido en los | geoespacial Shapefile o | geoespacial en los | de distribucion
Términos de referencia | Grid metadatos potencial)

Distribucion  potencial | ATHOO1DPMGW Abutilon theophrasti. | Abutilon theophrasti
Abutilon theophrasti Distribuciéon potencial

Distribucion  potencial | AHIOO1DPMGW Acanthospermum Acanthospermum
Acanthospermum hispidum.  Distribucién | hispidum

hispidum potencial

Distribucion  potencial | ACYOO1DPMGW Aegilops cylindrica. | Aegilops cylindrica
Aegilops cylindrica Distribuciéon potencial

Distribucion  potencial | ACYNOO1IDPMGW Aethusa cynapium. | Aethusa cynapium

Aethusa cynapium

Distribucion potencial

Distribucion  potencial

Agrostemma githago

AGIO01DPMGW

Agrostemma  githago.

Distribucion potencial

Agrostemma githago

Distribucion  potencial | AMAOO1DPMGW Alhagi maurorum. | Alhagi maurorum

Alhagi maurorum Distribucién potencial

Distribucion  potencial | AAROO1IDPMGW Anthemis arvensis. | Anthemis arvensis
Anthemis arvensis Distribucién potencial

Distribucion  potencial | ASPO0O1DPMGW Apera spica-venti. | Apera spica-venti

Apera spica-venti

Distribucion potencial
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Distribucion  potencial

Asclepias syriaca

ASYO01DPMGW

Asclepias
Distribucion potencial

syriaca.

Asclepias syriaca

Distribucion  potencial

Asphodelus fistulosus

AFI001DPMGW

Asphodelus
Distribucion potencial

fistulosus.

Asphodelus fistulosus

Distribucion  potencial | ASTOO1DPMGW Avena sterilis. | Avena sterilis
Avena sterilis Distribuciéon potencial
Distribucion  potencial | BSTOO1DPMGW Bromus sterilis. | Bromus sterilis
Bromus sterilis Distribucién potencial
Distribucion  potencial | CACO0O1DPMGW Carduus  acanthoides. | Carduus acanthoides
Carduus acanthoides Distribucién potencial
Distribucion  potencial | CAROO1DPMGW Cirsium arvense. | Cirsium arvense
Cirsium arvense Distribucion potencial
Distribucion  potencial | CBEOO1DPMGW Commelina Commelina benghalensis
Commelina benghalensis benghalensis.

Distribucion potencial
Distribucion  potencial | ECROO1DPMGW Echinochloa  crus-galli. | Echinochloa crus-galli
Echinochloa crus-galli Distribuciéon potencial
Distribucion  potencial | EPLOO1IDPMGW Echium  plantagineum. | Echium plantagineum

Echium plantagineum

Distribucién potencial

Distribucion  potencial

Eleusine indica

EINOO1DPMGW

Eleusine
Distribucion potencial

indica.

Eleusine indica

Distribucion  potencial | EMUOO1DPMGW Eleusine multiflora. | Eleusine multiflora
Eleusine multiflora Distribuciéon potencial

Distribucion  potencial | EHEOO1DPMGW Euphorbia helioscopia. | Euphorbia helioscopia
Euphorbia helioscopia Distribucion potencial

Distribucion  potencial | FTAOO1DPMGW Fagopyrum  tataricum. | Fagopyrum tataricum
Fagopyrum tataricum Distribuciéon potencial

Distribucion  potencial | FCOO01DPMGW Fallopia convolvulus. | Fallopia convolvulus
Fallopia convolvulus Distribuciéon potencial

Distribucion  potencial | FOFOO1DPMGW Fumaria officinalis. | Fumaria officinalis
Fumaria officinalis Distribucion potencial

Distribucion  potencial | GSPOO1DPMGW Galeopsis speciosa. | Galeopsis speciosa
Galeopsis speciosa Distribucion potencial

Distribucion  potencial | GTEOO1DPMGW Galeopsis tetrahit. | Galeopsis tetrahit
Galeopsis tetrahit Distribuciéon potencial

Distribucion  potencial | GTROO1DPMGW Galium tricorne. | Galium tricorne

Galium tricorne

Distribuciéon potencial

Distribucion  potencial

Geranium dissectum

GDIO01DPMGW

Geranium
Distribuciéon potencial

dissectum.

Geranium dissectum

Distribucion  potencial

Helianthus tuberosus

HTUOO1DPMGW

Helianthus
Distribucion potencial

tuberosus.

Helianthus tuberosus
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Distribucion  potencial | IXAOO1DPMGW Iva xanthifolia. | Iva xanthifolia
Iva xanthifolia Distribucion potencial
Distribucion  potencial | KDAOO1DPMGW Kalanchoe Kalanchoe

Kalanchoe
daigremontiana

daigremontiana.
Distribucion potencial

daigremontiana

Distribucion  potencial

Kalanchoe pinnata

KPIOO1DPMGW

Kalanchoe pinnata.

Distribucion potencial

Kalanchoe pinnata

Distribucion  potencial

Linaria vulgaris

LVUOO1DPMGW

Linaria vulgaris.

Distribuciéon potencial

Linaria vulgaris

Distribucion  potencial

Lolium rigidum

LRIOO1DPMGW

Lolium rigidum.

Distribucién potencial

Lolium rigidum

Distribucion  potencial | PMAOO1DPMGW Panicum maximum. | Panicum maximum
Panicum maximum Distribucion potencial

Distribucion  potencial | PCOO01DPMGW Paspalum conjugatum. | Paspalum conjugatum
Paspalum conjugatum Distribucion potencial

Distribucion  potencial | PPUO0O1DPMGW Pennisetum purpureum. | Pennisetum purpureum
Pennisetum purpureum Distribuciéon potencial

Distribucion  potencial | SAROO1DPMGW Sonchus arvensis. | Sonchus arvensis

Sonchus arvensis

Distribucién potencial

Distribucion  potencial | TINOOIDPMGW Tripleurospermum Tripleurospermum
Tripleurospermum inodorum. Distribucién | inodorum
inodorum potencial

Distribucion  potencial | VHEOO1IDPMGW Veronica hederifolia. | Veronica hederifolia
Veronica hederifolia Distribuciéon potencial

Distribucion  potencial | VAROO1DPMGW Viola arvensis. | Viola arvensis

Viola arvensis

Distribucion potencial

Queretaro. Limite estatal

001LEGW.shp

Queretaro. Limite estatal

No aplica

Rejilla 5x5

001REGW.shp

Rejilla con cuadros 5 x 5
minutos. Regionalizacion
de Querétaro

No aplica

7. Indicadores de éxito

Se cumplié con el 100% de los productos comprometidos para el primer informe. A continuacidn,

se muestran los archivos que se comprometieron en la firma del proyecto, y el avance que se

entrega en este informe final.

Indicadores de progreso de éxito en el primer informe del proyecto.
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Indicadores de progreso o de éxito

Resultado/informe

Avance o producto
comprometido para el
informe final

Avance o producto
entregado en el
informe final

Porcentaje de
cumplimiento

Formato Excel del protocolo de
Andlisis de Riesgo para especies de
plantas invasoras para México
basado en el WRA Australiano de
Pheloung et al., 1999

100 %

Evaluaciones de riesgo de 40
especies usando el sistema de
evaluacion de riesgo adaptado para
México a partir del sistema
australiano de evaluacion de riesgo
de malezas (AWRA)

100 %

Capas y archivos generados de la
distribucidn de 40 especies, mas las
de factores ambientales y
condiciones naturales, asi como las
que muestren la distribucion de los
resultados de los andlisis de riesgo
en el espacio

40 especies

40 fichas

100 %

Sitio web en el que residan las capas
de la distribucidn de 40 especies,
mas las de factores ambientales y
condiciones naturales, asi como las
gue muestren la distribucion de los
resultados de los andlisis de riesgo
en el espacio

100%

Documentacién y andlisis con la
evaluacion del valor predictivo y de
asignacion de riesgo del AWRA
contra el Método de Evaluacidn
Rapida de Invasividad (MERI)
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Informe con métodos y
herramientas GIS para la generacidn
del ATLAS de las spp invasoras para

6 | Querétaro 60 % avance 100 % avance 100 %
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