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Resumen ejecutivo

Se elaboré un diagndstico sobre la distribucion geografica del carrizo gigante, Arundo
donax, especie de maleza exdtica, dentro del Valle de Cuatro Ciénegas, Coahuila de abril
2006 a junio 2007, donde realizamos 14 visitas de campo para localizar las poblaciones del
carrizo gigante y en cada sitio se obtuvo cuando era posible, la cobertura y la densidad. La
cobertura total asciende a mas de 5 ha de carrizo y una densidad promedio de 36 (23 — 54)
plantas por metro cuadrado. En Febrero 2006, TNC proporcion6 bajo donativo una Pocket
PC de marca DELL, con una licencia de ArcPad y antena de GPS, para poder ubicar las
poblaciones de Arundo, con la cual se elaboré un SIG y georreferenciar los sitios de
ubicacion, ademés de otras acciones del mismo proyecto. Se nos dio una capacitacion para
administrar y operar el equipo Pocket PC, y del programa WINS de TNC adaptado a
ArcPad version 6.0.3, en la Universidad de California en Davis, California. Se obtuvo un
CD con maés de 40 articulos diversos sobre Arundo con temas sobre ecologia, genética,
control, etc., proporcionado por el Dr. David Spencer. En octubre del 2006 se llevo a cabo
el Taller de capacitacion en identificacion y métodos de control para 30 asistentes,
originarios de Cuatro Ciénegas, con la participacion del Dr. Mark Newhouser, especialista



en control de carrizo, de Sonoma Ecology Center de California, USA. Un segundo Taller se
presentd en enero del 2007, que sirvio de recordatorio a 12 participantes del premier taller y
para 8 nuevos integrantes. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de
Coahuila nos facilitdé un helicoptero con la finalidad de realizar el primer sobrevuelo sobre
el valle, y localizar las poblaciones de carrizo, en el cual se tomaron 642 fotos, y estudiar la
factibilidad de usar el equipo Nikkon para la fotografia aérea de alta resolucion del valle.
Finalmente el equipo se adapto mejor a una avioneta tipo Cesnna 182. Realizamos un vuelo
el 18 y 19 de octubre de 7 horas para tomar 1,606 fotografias aéreas en el Valle de Cuatro
Ciénegas; se elaboro un SIG con estas imagenes pero no se puede por el momento finalizar
el mosaico con todas las fotos, ya que algunas no se encuentran con la mismas
caracteristicas para que sean empatadas una con la otra. Con el andlisis de las fotografias
(del vuelo en helicoptero y avioneta) se detectaron en mas de y los recorridos en campo, se
han identificado 69 sitios con poblaciones de Arundo donax, con una superficie de mas de 4
ha, en su mayor parte el carrizo se distribuye en acequias dentro de la zona agricola del
valle. Entre las diversas técnicas de control propuestos por los especialistas se encuentran
métodos mecanicos o fisicos, quimicos, a través de herbicidas (glifosfato), el biologico
(utilizando insectos mondfagos) y el miscelaneo. Especialistas de la UNAM evaluaron el
efecto de aplicaciones de herbicidas y no recomendd su uso en ambientes fragiles o en
areas aledafias al agua. El uso de herbicidas para el control de carrizo en el valle es
controversial, y solo se ha realizara con fines de entrenamiento en las zonas agricolas. Se
imprimieron 5000 tripticos alusivos para el control del carrizo, asi como 2000 posteres,
doble carta, para la campafia de control y erradicacion, estos tripticos se repartieron en las
casas dentro de los ejidos en el valle como San Juan, Cuatro Ciénegas, La vega, Venado,
Antiguos Mineros del Norte, etc., asi como en poblados y los ejidos proximos a este, como
son Celemania, Sacramento y Nadadores, etc. Los pdster se pegaron en los diversos
establecimientos como tiendas de abarrotes, gasolineras, escuelas, parques, hoteles,
restaurantes, centro de visitantes de Cuatro Ciénegas, Casa de la Cultura, y dependencias
municipales. Como un producto final se preparé un manual de operacién para el control y
erradicacion del carrizo gigante como un protocolo para una iniciativa nacional sobre el
control de esta maleza.



INTRODUCCION.

Cuatro Ciénegas es excepcionalmente biodiverso en ecosistemas de agua dulce,
comparable por su grado de endemismo con las “Islas Galdpagos”. Aungue la hidrologia
del valle es pobremente entendida, es claro que el agua dulce juega un rol muy importante
en su alto grado de endemismo en la region. Tan solo en el valle existen mas1,300 especies
descritas: Existen 140 especies protegidas por las leyes mexicanas (NOM-059-
SEMARNAT-2001) de las cuales 77 especies son endémicas al valle y por lo menos 50
especies de fauna acuética vulnerable (endémicas, raras, amenazadas o en peligro de
extincion).

Los estromatolitos que se encuentran en algunas pozas representan asociaciones
ancestrales de vida, que fueron la fuente de oxigeno que facilit6 el desarrollo de vida en el
planeta y su conservacion es importante para entender la evolucion de la vida y la
oportunidad de estudios relacionados a crear atmdsferas artificiales en otros planetas como
Marte. El Valle de Cuatro Ciénegas alberga uno de muy pocos sitios en el mundo donde se
encuentran estromatolitos vivos en agua dulce, y que tiene mayor diversidad de cualquier
otro sitio y Cuatro Ciénegas es considerado como el sitio con mayor concentracion de
endemismos en toda Norte América y es sin duda uno de los humedales mas singulares de
toda la region Neartica.

En las ultimas décadas, el Valle de Cuatro Ciénegas ha atraido la atencion de
muchos cientificos y conservacionistas con especial interés en la conservacion a largo plazo
de esta region, es evidente que el carrizo gigante exdtico Arundo donax en solo dos décadas
se habia convertido en una de las amenazas mas importante sobre las especies y
ecosistemas de agua dulce del Valle de Cuatro Ciénegas.

La introduccion de especies invasoras es una de las amenazas con mayor impacto que
enfrentan los ecosistemas y sus especies nativas, principalmente las especies endémicas y
las amenazadas y en peligro de extincién. La introduccidn de éstas puede causar graves
dafios a los ecosistemas terrestres y acuaticos, provocando desequilibrios ecolégicos entre
las poblaciones silvestres, cambios en la composicidn de especies y en la estructura tréfica,
pérdida de biodiversidad y reduccién de la diversidad genética (CONABIO, programa de
especies invasoras, 2006).

El carrizo gigante, Arundo donax, es una de las plantas invasoras de humedales mas
agresivas y dificiles de erradicar, se propaga fundamentalmente de manera asexual,
principalmente por tallo y rizomas. En California la propagacion vegetativa generalmente
ocurre durante las lluvias de invierno, provocando el desplazamiento de las especies nativas
(Khudamrongsawat y Holt, 2004), representando una fuerte amenaza para los ecosistemas,
modificando la estructura y composicion de especies en las zonas riparias, incrementando
las posibilidades de incendios en esas zonas, disminuyendo la diversidad de las especies
nativas de flora y fauna, desafortunadamente los métodos empleados para su control han
sido poco eficiente y muy costosos (Bell, 1997).

En México esta especie se puede encontrar formando grandes poblaciones en
humedales o bordeando cuerpos de agua, donde se sabe que a ocasionado problemas con la



agricultura y ganaderia, mas sin embargo es ampliamente utilizada por las comunidades
mexicanas, utilizando el tallo y las hojas para la fabricacion de flautas, cestos, canastas,
chiquihuites, etc. El tallo también es empleado para construir cercas, jacales y techos; mas
frecuentemente se le da un uso decorativo en los jardines.

La lista de grupos bioldgicos representados en la fauna y flora nativa del Valle de
Cuatro Ciénegas (Cuadro 1), y que muchas especies ahora estan protegidas por la Leyes
Mexicanas (NOM-059-SEMARNAT-2001).

Cuadro 1.  Lista del nimero de especies de grupos de flora y fauna, que tienen especies
con alguna categoria de riesgo segin la NOM-059-SEMARNAT-2001.

No de En peligro de
Grupo especies | Endémicas | extincion | Amenazadas|Raras|Exdticas

Plantas 883 28 2 7 5 34
Escorpiones 19 5

Crustaceos 27 6 1
Moluscos 27 13 7 1 3
Peces 19 13 5 4 6 4
Anfibios 9 2 1
Reptiles 67 10 14 6 2
Aves 170 6 2
Mamiferos 60 3 1 1

Total 1,281 77 7 39 19 51

METAS Y OBJETIVOS

La iniciativa de este proyecto es capacitacion y entrenamiento basada en métodos de
control para la erradicacion del carrizo gigante dentro del Valle de Cuatro Ciénegas,
Coahuila, México.

Los objetivos son los siguientes:

1. Capacitacion para conducir controles experimentales de carrizo.

2. Desarrollar un plan operativo de accion y costos, detallando procedimientos de
aplicacion y secuencia espacial, mecanismos para evitar re-infestacion, y
subsiguiente monitoreo.

3. Realizar una campafia de sensibilizacion publica con énfasis en el impacto
ecoldgico y econémico del carrizo gigante, exotico en la region de Cuatro Ciénegas.

4. Definir acciones de control del carrizo, en el Valle de Cuatro Ciénegas, después de
que los experimentos han sido terminados.



Actividades realizadas:
1. Identificacion del carrizo:

Graminea perenne, con un tallo delgado, resistente, que puede medir de 2 hasta 6 m
de altura, semejante al bambu, rizomas gruesos, nudosos, las plantas forman densas
colonias. Hojas alargadas uniformemente esparcidas en dos hileras a lo largo del tallo, sin
vellosidades. Laminas gruesas, planas, alongados, &speros en los margenes, las hojas mas
grandes pueden tener una anchura de 4 a 7 cm. La inflorescencia es densa constricta,
panicula de 25 a 60 cm de largo, con muchas flores. Espiguillas sobre todo con dos a cuatro
flores, 10 - 15 milimetros de longitud, cortos, los empalmes sin vellosidades del eje central.
Glumas delgadas, casi iguales, irregularmente con tres o mas nervios. Lemma delgadas, con
3 a 5 nervios largos, vellosidades cortas sobre las venas. Las plantas producen semillas
inviables de septiembre a noviembre, pero esto puede variar segin la condiciones
climaticas, ya que pueden empezar a florear en mayo (Figura 1).

Se tomaron fotografias de las diferentes partes de las plantas de las dos especies de
carrizo (nativo y exdtico) encontradas en el Valle de Cuatro Ciénegas, con la finalidad de
contar con material que sirviera para identificar plenamente el carrizo exotico, durante sus
diferentes etapas de desarrollo (Figura 2).

Figura 1. Carrizo gigante, Arundo donax: Planta, rizomas, florescencia, tallos con su hoja, nétese
las ondulaciones caracteristicas en la base de esta.
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Figura 2. Carrizo gigante, Arundo donax: Diferencia entre Arundo donax y Phragmites autralis: A)
Cafias de carrizo gigante, B) Hoja de Arundo, mostrando las ondulaciones en la base de la hoja, C)
Espiga de Arundo, D) Cafias de Phramites australis, E) Hoja de Phragmites, mostrando la base lisa
de la hoja, y F) Espiga de Phragmites.



2. Se realiz6 una busqueda bibliografica exhaustiva de marzo 2005 hasta la fecha, sobre la
informacidn del carrizo gigante, asi como impactos que ocasiona y métodos de control. Todo esto
es con la finalidad de buscar las mejores alternativas para utilizarlas en los humedales de Cuatro
Ciénegas. La literatura base se proporciona al final del documento.

Entre los métodos y técnicas de Control (Cuadro 2) utilizados para el combate de malezas estan los
siguientes:

Cuadro. Clasificacion de las técnicas o métodos para el control del carrizo gigante.

Fuego — Cualquier combustible flamable puede ser utilizado
para iniciar el fuego (gasolina, aceite, alcohol, diesel, etc.).

1 | Fisico o Mecanico Poda — Con utilizan tijeras de podar, machetes o hasta
motosierra sin son grande extinciones.

“Trapping” o recubrimiento -

El empleo de una especie, ya sea animal (como insectos,

2 | Bioldgico roedores, etc), hongos fit6fagos, bacterias o virus, que afecta
a la maleza.
Uso de herbicidas o productos quimicos (venenos). En este
3 Quimico caso es uso de Aquamaster o Rudo, herbicida recomendado

por la Convencién de Humedales (Ramsar).

Es la combinacion de dos o mas técnicas de control (por
4 | Miscelaneos ejemplo, usar la quema y recubrimiento; utilizar la poda,
dobles de cafa y algun herbicida, etc).

A continuacion se describen brevemente la técnica de control, cada uno de ellos, asi como
Su uso, precauciones, ventajas y desventajas.

Control Fisico o Mecanico:
Fuego

El uso de fuego, que puede iniciarse con un poco de combustible (aceite, gasolina, alcohol y
un cerillo) puede destruir la parte aérea de la planta (cafias y hojas) mas no mata el rizoma (raiz), lo
gue provoca que el carrizo gigante, en algin momento, retofie con mas vigor y puede expandir su
area de impacto. Es muy econdmico, pero no redituable, ya que seguiremos con el problema de la
invasion. Se requiere el pago de mano de obra y el personal para prevenir que el fuego se salga de
control y puede ser mitigado, asi evitar dafios a la flora y fauna de los alrededores. Para poder
llevara a cabo este, existen reglamentos para el uso de fuego para areas forestales. Se debe solicitar
permisos, sobre todo si el area de impacto es grande.

Después de una semana de la quema, se observan cafias nuevas, con alturas de casi un
metro, muy ramificadas y muy verdes (figuras 3, 4, y 5). Es en la etapa inicial cuando mas agua
absorben del medio y la evapotranspiran.




Figura 4. El fuego solo mata las partes aéreas, dejando viva alguna parte del rizoma, lo que originan
nuevamente los brotes de la planta.
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Figura 5. Nuevas cafias creciendo en un sitio donde que utilizé el método de control con fuego, esta
es el crecimiento de la cafia en una semana (0.80 a 1.00 m).

Poda

La técnica de la poda (figura 6 y 9a) se leva a cabo con tijeras de podar, de preferencia con
capacidad de corte superior a los 4 cm; no es muy efectivo, ya que las pruebas que se hicieron
mostraron que el carrizo gigante, tiene densidades de entre 23 y 54 plantas por metro cuadrado. Y al
hacer la corta en algunos sitios (2 m? por sitio) y después de los 15 dias, habia mas de tallos de los
cotados y ya tenian un crecimiento entre 3 y 81 cm, con un promedio de 39 cm. Se requiere de
mano de obra y no controla al carrizo.

Recomendaciones para la poda: El corte debe de hacerse lo mas superficial posible, hasta
un altura de 20 cm, como maximo, ya que ahi casi no hay hojas que hagan la fotosintesis, lo que
pude hacer que la planta muera. Sin embargo el corte debe hacerse recto no en diagonal, ya que al
hacerlo de la segunda forma, puede ser perjudicial si la gente que trabaja en la poda puede resbalar
y caer sobre estas estacas, pudiendo ocasionar lesiones graves y hasta la muerte.



Figura 6. Uso de la técnica de control por poda. A) se cortd 2 m cuadrados en forma
experimental. B) Hay crecimiento entre 30 y 80 cm de altura y con mayor cantidad de
brotes con respecto al original, C) 3 meses después la vegetacion esta nuevamente con la
misma talla que el resto de la poblacion, y D) Corte recto de la cafia durante la poda.

“Trapping” o Recubrimiento.

El “trapping” o recubrimiento (Figura 7) es otro método fisico-mecanico que
consiste en cortar o doblar al carrizo gigante, lo mas superficial posible, para después
cubriendo con una algin impermeable como lonas, plasticos u otro laminado, de color
oscuro, y que no deje pasar la luz, para que con el tiempo, entre 2 a 4 meses muera todo lo
gue esta abajo, se revisa cada 2 meses para ver el avance de la muerte de la planta. Esta
técnica se recomienda para poderla utilizar en el Valle de Cuatro Ciénegas, para no dafar
los cuerpos de agua con el uso de quimicos. Esta técnica sale algo caro, entre 25 y 30 pesos
por metro cuadrado, mas la mano de obra. Las ventajas es que no es dafiino al ambiente,
requiere de tiempo (2 a 4 meses); también se puede mezclar con otras técnicas como el
fuego, y los herbicidas. La desventaja es que es costoso los materiales y puede ser acto de
vandalismo, cuando se quede en sitios sin vigilancia, que pueden ser robados. Una ves
instalados la lona y el plastico, los bordes se tapan con tierra para evitar que les entre agua,
luz, etc., que puedan ayudar a la planta a seguir creciendo.
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Figura 7. Técnica de “trapping” para el control del carrizo gigante. A) Corte, poda o dobles
de las cafas; B) Cubriendo las cafias con plastico negro; C) tapando los bordes de la lona
con tierra, D) Cubriendo los bordes con tierra y poniendo peso sobre la lona para evitar
volarse con el viento E) los extremos de la lona se clavan con estacas y/o clavos, asi como
amarres con cuerdas la lona impermeable, y F) vista el recubrimiento finalizado.
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Control Bioldgico:

El control biologico (Figura 8) actualmente no se lleva a cabo para esta maleza en
México, sus pruebas son a nivel experimental en Estados Unidos y estamos colaborando
con el Dr. John Goolsby del USDA (United State Agricultura Department) para conocer
especies nativas europeas y africanas donde habita en forma natural el carrizo. Realizando
una exploracion en el Noreste de Mexico para conocer la distribucion, con recoleccion de
insectos potenciales para este fin y con el Dr. Humberto Quiroz Martinez de la UANL para
conocer especies nativas monofagas al carrizo gigante en México. Se visito el Centro de
Cuarentena para el control de especies de importancia econdémica, dependiente del USDA
en Mision y en Weslaco, Tx. Una vez finalizadas las pruebas experimentales y analizados
los resultados, se veran los pros y contras del uso de insectos, sobre todo que después de
eliminar al carrizo gigante, que estos insectos no se pasen a alimentarse de otras especies
nativas y que hagan otro dafio o impacto. Ventaja por ahora es que el efecto del insecto es
directo, no se han encontrado por el momento, afectacion a otras especies, sin embargo
requiere seguir con las investigaciones. La desventaja es que es caro el crecimiento masivo
de estos insectos en cautiverio y las liberaciones deben hacerse por millones de ejemplares
para ver resultados palpables a corto tiempo, todo depende de la extension de la infestacion.

Hasta el momento, el uso de control bioldgico se ha llevado a cabo en pruebas

experimentales utilizando insectos en USAD — United State Agricultura Department, con
especies herbivoras monofagas originarias de Espafia (Figura 8).
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Figura 8. A) Experimentos con insectos en la estacion del USDA en Mision, TX, By C)
Tetrameza romana (Hymenoptera: Eurytomidae), larvas alimentandose de nuevos brotes;
D) Cryptonevra sp. (Diptera: Chloropidae), larvas alimentdndose de cafas; y E)
Rhizaspidiotus donacis (Homoptera: Diaspidae), nimphas alimentandose de los rizomas
(Proporcionada por el Dr. John Goolsby — USDA y fotos tomada por Dr. S. Pérez Moreno,
Universidad de Espafia).
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Control Quimico

El control quimico — combinado con mecanico, técnicas utilizadas por el Sonoma
Ecology Center a través del Dr. Mark Nuewhouser. Para ello se utiliza el Aquamaster o
Rodeo (producto mexicano) para el combate de esta especie exdtica. Una muy buena
alternativa es utilizar el control integrado, que es aplicar 2 0 méas técnicas simultaneamente
(Figura 9), pero que tienen resultados similares en los mismos lapsos de tiempo, con
minimo dafio al ambiente.

Entre los productos quimicos se recomiendan el RUDO, ambos herbicidas estan
formulados con sal isopropilamina de N-(fésfano-metil) glicina (equivalente a 495 g de i.a.
/It.) y el AQUAMASTER (equivalente a 645 g de i.a. /It.). Se recomienda el uso de
guantes de hule, gorra, mascarilla, lentes, overoles desechables y botas ya que la sustancia
es ligeramente toxico (Figura 9). El herbicida se aplicar con aspersores, habiendo diversos
modelos y capacidades de almacenamiento en el mercado.

Figura 9. Herramientas y equipo utilizadas de proteccién y aspersion para el herbicida,
como overol,, guantes de plastico, lentes, mascarilla, aspersor Kwazar.

A W S
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Evite la contaminacion en fuentes y depositos de agua (arroyos, rios, presas, abrevaderos)
vertiendo plaguicidas en ellos o con el lavado del equipo de aplicacion. Dispdngase los
envases vacios de acuerdo al reglamento del la Ley General el Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en materia de residuos peligrosos.

El Rudo es un herbicida no selectivo de amplio espectro, se aplica preferentemente cuando
la planta de carrizo gigante empieza la floracion (de mayo a noviembre), para que tenga una
mayor efectividad.

Dosis: Se utiliza de 3 a 4 litros por hectarea o 1.25 a 4 litros por casa 100 litros de agua.

El herbicida actda sobre el follaje de la maleza, traslocandose a oda la planta, afectando
hasta sus raices profundas. Después de la aplicacion (1 a 2 semanas) se observa su efecto
con clorosis, debilidad y marchites gradual hasta quedar totalmente seca (figura 11).

Procedimiento (Figura 10):

1) Se deben doblar las cafias de afuera hacia adentro del manchén de plantas, se
recomienda evitar romper la cafia, asi como utilizar una herramienta tipo gancho,
como la observada en las fotografias para alcanzar las plantas altas y lejanas a
nosotros.

2) Una ves dobladas se las cafas, rociar con el herbicida (Aguamaster o Rudo) a 0.5
litros de la solucion, con 3 ml de surfactante, aforados a 15 litros (es la capacidad
del equipo Kwazar Neptune 15 utilizado).

3) Aplicar un rocio del herbicida uniforme a todo lo largo de la cafia. Puede utilizar

algun colorante como azul de metileno para saber cual area ya se le puso herbicida y
que areas no.
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Figura 10. Tecnica de aplicacion de herbicida combinada con dobles de la cafia, con
equipo Kwazar Neptune 15. Obsérvese las cafias dobladas y las plantas secas a los 30
dias de su aplicacion.
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Figura 11. Resultados de aplicacién de herbicida en los sitios de muestreo, donde se
observa la aplicacion y las cafas secas.

Resultados observados en la aplicacién de herbicida Rudo a 2 concentraciones, de 250
ml y 500 ml aforados a 15 litros de agua.

El carrizo gigante es una especie muy resistente, por lo que se tuvieron que hacer algunos
experimentos para probar la eficiencia letal con el herbicida. Los sitios tratados con 250 ml
de Rudo después de la aplicacion empezaban a morir, pero solo las hojas, en raras
ocasiones se veia la muerte de la planta, esta concentracion se utiliz6 pensando en evitar en
lo posible algln dafio a los ecosistemas acuaticos, aunque estos tratamientos se realizaron
en zonas agricolas, donde no hay contacto directo con los mantos acuiferos que drenan las
pozas. Al no ver efectos letales por el herbicida, se utilizé el doble de concentracion
equivalente a la dosis extrema alta, recomendada en el instructivo (500 ml aforados a 15
litros de agua) y fue aqui donde se observo la muerte de la planta, se presentan 4 sitios de
aplicacion con observaciones a los 30 y 60 dias después de la aplicacion (Figura 12).
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Sitio A
1) Carrizo gigante en su forma inicial.
2) 30 dias después de la aplicacion.

3) 60 dias después de la aplicacion se
observa la clorosis en las hojas y
tallos.

Sitio B

4) Carrizo gigante en su forma inicial.

5) 30 dias después de la aplicacion.

6) 60 dias después de la aplicacién se
observa casi la totalidad de las cafas
muertas.

Figura 12. Efecto del herbicida Rudo en
los sitios experimentales y sus resultados
a 30, y 60 dias.
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Sitio C

7)  Carrizo gigante en su forma inicial.

8) 30 dias después de la aplicacién, se observa muerte de hojas, clorosis, pero las lluvias
afectaron la aplicacion de herbicida, por lo que se dio una segunda aplicacion.

9) 15 dias después de la segunda aplicacidn se observa la clorosis de las hojas.

10) 30 dias después de la segunda aplicacion se observan plantas muertas pero aun siguen

vivas algunas. En esta zona la anchura de la franja de carrizo es de 7 — 10 m.

T
Sitio D
11) Carrizo gigante en su forma inicial.

12) 60 dias después de la aplicacion, se observa la muerte

Figura 12. Continuacion.
de hojas, y hasta de los rizomas (foto en recuadro). g
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3. En conjunto con la Universidad de Texas, se creo una pagina WEB con los registros de
ecologia, impactos, distribucion del carrizo gigante, Arundo donax, en el Valle de Cuatro
Ciénegas, Coahuila. El Equipo Arundo avala las diversas acciones que se emprendan tanto
en los metodos de control utilizados como dar recomendaciones de experiencias llevadas en
otros lugares.
(_http://desertfishes.org/cuatroc/organisms/non-native/arundo/Arundo.html ).

Se realizé la traduccion de la pagina WEB y préximamente estard la liga en ambos
idiomas, a cargo de Universidad de Texas quien subira en su plataforma este, después de
revisar la correcta traduccién del mismo. Es por esto que no todo lo documentado sobre
Arundo esta en el presente informe, ya que parte esta mas detallado en la pagina WEB y en
el Manual sobre control y erradicacion del carrizo gigante.

4.- Se realizaron 14 visitas de campo para localizar poblaciones de Arundo donax, en el
Valle de Cuatro Ciénegas, Coahuila, México. Actualmente se han detectado 69 poblaciones
de carrizo, desde 2 m* hasta 5000 m2, esto es gracias a las fotografias aéreas que se han
tomado tanto en el helicdptero como con la avioneta. Todos estos registros son capturados
en la BD con datos de ecologia, densidad, altura de las plantas, fechas de floracion,
distribucion, GPS, etc., para posteriormente elaborar un SIG, para elaborar el plan de
accioén sobre control. Se tomaron fotografias de todos los sitios donde se observo carrizo

(Figura 13). :

Aot / B
f [ 3 A <’ > a Y T:i u(-
Figura 13. Diversas condiciones de las poblaciones de carrizo gigante en el Valle de Cuatro
Ciénegas, Coahuila.
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5.- Se realizé un Taller de capacitacion en el mes de octubre del afio 2006, a cargo de la
Dra. Mandy Tu de TNC, en la Universidad de California en Davis, California, USA, sobre
el programa de WINS de TNC para el monitoreo de malezas, y con ellos poder capturar e
formato digital los diversos tratamientos, aspectos de pardmetros poblacionales y
ecologicos; para la cual también se nos don6 una Pocket PC marca DELL con antena de
GPS, 1 Gb de memoria SD y una licencia del programa de GIS ArcPad versién 6.0.3.

Para la cual se adquiri6 un programa ER Mapper version 7 y poder hacer las
transformaciones de las imagenes o fotografias aéreas. Pero hemos tenido dificultad para
poder realizar el mosaico de las fotos tomadas del Valle de Cuatro Ciénegas, ademas de que
el ArcPad solo acepta imagenes tiff con un maximo de 50 megabytes en tamafio. El tamafio
del SIG realizado con todas las fotografias aéreas son de 30 gigasbytes en tamafio.

6.- Durante la visita a Davis, California, se visitd diversas Instituciones como Sonoma
Ecology Center donde llevan estudios sobre ecologia y control del carrizo gigante por el
Dr. Mark Newhouser y se visitaron las areas de impactos y revegetacion. Asi también se
visitd al Dr. David Spencer de la Universidad de California en Davis, quien nos entregd un
CD con mas de 40 articulos sobre Arundo donax.

7.- Se llevo a cabo un Taller de capacitacidn tedrico — practico sobre control y erradicacion
del carrizo gigante (Figura 14), durante el 16 al 18 de octubre del 2006, a 30 asistentes de
los ejidos de Cuatro Ciénegas y San Juan, quienes a través de un Programa de Proderes, se
contrataran para el control de la maleza. Asi mismo, al personal del area de Proteccion de
Flora y Fauna de Cuatro Ciénegas también fue capacitado para apoyarlo en la tarea de
control. Estas mismas personas se les proporciond otra capacitacion sobre seguridad
personal, asi como actualizaciones en las técnicas de control y erradicacion utilizables en el
Valle de Cuatro Ciénegas para evitar impactos ecoldgicos con el uso de glifosfato (Rudo).

El primer dia de la capacitacion se uso agua sola, ya en la practica, todo el grupo
utilizo el equipo de seguridad y aplicando las diversas técnicas del método para control del
carrizo.

El programa de actividades del Taller se presenta en el Cuadro 3. Se utiliz6 la misma
tematica y programa para el segundo Taller, efectuado en enero del 2007.
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Reunidn de trabajo del Equipo Arundo, del 16 al 20 de octubre del 2006.

1)  Reunidn de Trabajo del Equipo Arundo en el Valle de Cuatro Ciénegas, Coahuila, México.

2)  Taller de capacitacion sobre Control y Erradicacion del carrizo gigante Arundo donax en el
Valle de Cuatro Ciénegas, Coahuila, México.

Lista de Participantes:

Hernando Cabral TNC Ricardo Colin UNAM
Alberto Contreras PNE Dean Hendrickon U. Texas

Juan Carlos Ibarra F. APFFCC Arturo Lerma PNE

Ignacio March TNC Mario Morales PNE

Oscar Moctezuma APFFCC Mark Newhouser Sonoma, E. C.

16 Octubre 2006
09:00 Salida del Apto de Monterrey a Cuatro Ciénegas, Coahuila, México.
12:00 Ver carrizales en el Carifio de la Montafia.
17:00 Junta del Equipo Arundo en la Sala de Juntas del Hotel Plaza.

Participacién activa de todos los asistentes para proponer la estrategia de Control y
erradicacion del carrizo gigante, Arundo donax en el Valle de Cuatro Ciénegas, Coahuila, México.
Puntos de vista de los expertos e investigadores. Pro-Contras del los usos de control quimico,
fisico, bioldgico y el integral.

17 Octubre 2006
09:00 Taller de capacitacion (Teoérico - Practico) sobre Control y Erradicacion del carrizo gigante

Arundo donax en el Valle de Cuatro Ciénegas, Coahuila, México. 30 personas de las

comunidades en el Valle de Cuatro Ciénegas se capacitaran para llevar a cabo esta etapa

de control del carrizo gigante.

Contenido (Teoria):
Que es el carrizo gigante (Arundo donax).
Ecologia del Carrizo gigante:
Distribucidn general, origen y en el Valle de Cuatro Ciénegas.
Impactos ecoldgicos que ocasiona el carrizo gigante.
Métodos de Control: Quimico, Fisico, Bioldgico y el integral.
Medidas de seguridad personal y del equipo.

Contenido (Préctico): Continuacion del Taller de capacitacion.
15:00 Recorrido por el Valle para ver poblaciones de Arundo donax y observar resultados
preliminares donde se a efectuado aplicacion del método quimico, mecénico e integral.

18 Octubre 2006
09:00-17:00 Demostracion y aplicacion de control a cargo de Dr. Mark Newhouser, del
SONOMA Ecology Center, California.
Platica sobre medidas de seguridad sobre equipo, materiales y sustancias utilizadas durante el
control y erradicacién de carrizo gigante.
Formacidn de equipos de 3 personas para usar equipo Kwazar sobre control de malezas.
20:00 Cena y Clausura del Taller de Capacitacion en el Hotel Plaza.

19 Octubre 2006
09:00-13:00 Medidas de Control en las reas agricolas dentro en el Valle de Cuatro Ciénegas a
cargo de Dr. Mark Newhouser.
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Figura 14. Taller te6rico - practico con explicacion de la técnica recomendada por los |
expertos en control de malezas, carrizo gigante, en California.
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En el segundo Taller efectuado en enero del 2007 (Figura 15), se capacito a 8
nuevos miembros de los ejidos asi como actualizacion a 12 asistentes al primer Taller. En
esta etapa nos esforzamos mas en la aplicacion de la técnica de “Trapping”, teniendo
buenos resultados en la capacitacion, con la cual se cubrieron en total de 180 m cuadrados
en dos fases para observar los resultados.

Figura 15. Segundo Taller de capacitacion efectuado en Enero del 2007, enfatizando la
técnica de “trapping” y observando los resultados de la aplicacion realizada en Octubre del
2006, durante el Primer Taller de Capacitacion.
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8.- Se realizo6 primero un sobre vuelo en Helicdptero (Figura 16) facilitado por el Gobierno
del Estado de Coahuila, tomandose 642 fotos, utilizadas para localizar poblaciones del
carrizo gigante. También quisimos ver la posibilidad si este helicoptero nos podria servir
para la toma de fotografia aérea con el Equipo Nikon de la CONANP, resultado dificil la
instalacion, y el mismo movimiento de la nave nos evitaria tener buenas fotos.

I '!

A ." . : = '. "'! ﬁ R
Figura 16. Plan de vuelo en Helicoptero para localizar poblaciones de carrizo
sitios con carrizo.

igante y
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9.- Se realizaron pruebas experimentales en campo para el control del carrizo gigante:

Usando control mecéanico obtuvimos resultados pobres, no recomendamos este uso
de control para el carrizo (Figura 17). Después de 15 dias del tratamiento, las plantas
crecieron con mayor vigor, teniendo de 3 a 81 cm de crecimiento, con promedio de 39 cm.,
y con mas brotes por metro cuadrado. En 3 sitios se utilizé6 Rudo a 250 ml por 15 litros de
agua y las observaciones es que dio resultados no muy efectivos, si habia muerte, pero la
planta aun permanecia viva y empezaba a brotar de nuevo. Cuando se utilizé 500 ml de
Rudo en los 15 litros de agua, a los 15 dias se observaron resultados positivos, mostrando
plantas y areas foliares muertas.

Figura 17. Indicaciones en la pagina posterior. (El color rojo indica area tratada con 500
ml de Rudo en 15 litros de agua), foto tomada 7 dias después de la aplicacion; se

observa ya plantas muertas o areas marchitas dentro de la planta. El color verde es sin
tratamiento.
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En el Instituto de Ecologia, de la UNAM, a traves de la Dra Valeria Souza, esta
realizando ensayos sobre el efecto en las algas acuaticas, estromatolitos y plantas
vasculares el efecto del glifosfato y ha encontrado que residuos de 1 ppm tiene efectos
nocivos para las algas y estromatolitos.

10.- Se obtuvieron 7 equipos Kwazar 15, equipo de seguridad (lentes, guantes de plastico,
overoles, mascarillas) y el herbicida requerido llamado Rudo. EI Aquamaster ha sido dificil
de conseguir pero ya estamos en contacto con el Fabricante en la Cd. de México para
conseguir el Rodeo.

11.- Se realiz6 un sobre vuelo en Avioneta tipo Cesnna 182, equipada con una camara
digital de alta resolucion Nikon para la toma de fotografia aérea, facilitada por la CONANP
de Cuernavaca y apoyado con la CONANP en Saltillo. 1,647 fotografias se tomaron y que
se procesaron para hacer la georreferenciacion y que puedan ser utilizados en los modelos
de Sistema de Informacion Geogréafica de ArcMap version 9.1.

Las poblaciones de carrizo gigante en el Valle de Cuatro Ciénegas, se distribuyen en
la porcion Este del valle y principalmente hacia el Norte, dentro y cercas del poblado de
Cuatro Ciénegas Yy sus areas agricolas. Pocos sitios se encuentran directamente en el centro
del valle y cercanas a los cuerpos de agua, como son los rios, arroyos, pozas y humedales.
Los registros mas surefios se localizan en las comunidades ejidales, dentro de los predios
particulares de ejidatario.

En la revision de las fotografias aéreas (Cuadro 4, Figura 18 y 19), es facil observar
los manchones de carrizo gigante, pero a veces son muy pequefias las areas que se dificulta
observarlas, ya que son parches de 2 6 3 m cuadrados, que solamente bajo recorridos en
vehiculos o a pie se observaran.
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Cuadro 4. Fotografias aéreas con presencia de carrizo gigante, Arundo donax.

FOTOGRAFIA | NOMBRE | DESCRIPCION DE DISTRIBUCION

1 L10003 Carrizo gigante sobre el canal de irrigacion.

2 L.10004 Pequefias areas de carrizo se observan a lo largo del

3 L.10008 canal, con areas entre 10 y 70 m cuadrados.

4 L.10041 Pequenas areas de carrizo sobre el canal de irrigacion.
Se observa un carrizo, lo mas seguro es que sea

5 L110537 | Phragmites, pero puede estar las dos especies de carrizo
mezcladas.

6 20098

; 38(1)88 Parches de carrizo gigante a lo largo del canal de

9 20101 irrigacion, es un area lineal de mas de 2.5 km y de

10 20102 anchura entre 3 'y 7 m. Es uno de los sitios de mayor

11 20103 distribucion y anchura.

12 L20104

13 130126 Se observan 2 parches de tamario regulas, mas de 100 m
cuadrados.

14 130127 Se opserva un parche de tamaqo re_gular, similar a los
anteriores y sobre un canal de irrigacion.
Existen pequefios parches de carrizo sobre la acequia,

15 L30147 que llevaba agua del arroyo que salia del Cafdn de
Ocampo.

16 150239 2 parches 9e carrizo, uno de méas de 200 m cuadrados y
uno pequefio, de casi 15 m cuadrados.

g tggggg Parches dispersos de carrizo gigante en EI Anteojo. Un

19 L 60256 total 8 nucleos de carrizo en 14 parches.

20 160267 Un pequefio _parche de 21_m cuadrados de carrizo sobre
un canal de riego secundario.

g; 5822; El canal de Don Julio, es unos de los sitios con mayor

73 80372 infestacion con carrizo gigante, comprende mas de 1.9

o L 80373 km y una anchuraentre 6 y 12 m.

25 L.90442 Se observa carrizo gigante en forma intermitente, con 8

26 190443 nucleos principales a lo largo de la acequia sin agua, con

27 190444 1.3 km de largo y de anchura entre 5y 10 m.
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Figura 18. Vuelo en avioneta tipo Cesnna 182. A) Avioneta, B) Equipo de fotografia, C)
Caja con la camara digital, D) Programando el software de captura de imagen con el GPS'y
con la camara digital.
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Figura 19. Fotografias aéreas del Valle de Cuatro Ciénegas tomadas con la avioneta tipo
Cesnna 182, donde se observan los parches y los canales de irrigacion infestados con
carrizo gigante. El color rojo indica las poblaciones de carrizo gigante en: 1) canal de
irrigacion, 2) canal de irrigacion de Don Julio, 3) zonas agricolas, 4) parches de carrizo en
Los Anteojos y 5) parches de carrizo cercas de Cuatro Ciénegas.
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Trabajo realizado sobre las imagenes aéreas realizadas por la CONANP en la ANPFF
Cuatro Ciénegas, Coahuila México, Octubre del 2006.

Informacion general que contienen las imé&genes originales:

Camara: Nikon D1X

Lente: 24 mm f 2.8

Fecha: 18-19 de Octubre del 2006
Formato: Nikon .nef (Raw 12-bit)
Tamarfio: 3008 x 1960 (Color)
Longitud Focal: 24 mm

Exposicion 1: Prioridad de disparador
Exposicion 2: Multipatron
Exposicién 3: 1/1000 seg. f/ 6.7
Exposicion 4: 0 EV

ASA: 125 ISO

Modo Color: I (SRGB)

Sistema de Coord: Grados minutos y segundos decimales
Altitud: metros

Informacion bésica que se extrajo del material fotografico original (no se aporté mayor
informacidn): Las imagenes estan divididas en dos zonas con un total de 49 lineas y un total
de 1606 tomas, con el formato de numeracion: Sector Este, (27 lineas) (L1XXXX) y Oeste
(22 lineas) (LWXXXXX).

Procesos realizados a las imagenes con el fin de evaluarlas y georeferenciarlas:

1.

Captura y transformacion de la coordenada especificada en cada imagen a grados
decimales, Datum WGS 84.

Evaluacion de las lineas de vuelo por medio de la representacién de las coordenadas en
Arcview 3.2a.

Re-orientacion de todas las lineas, 90° E 0 90° W segun sentido de vuelo.
Transformaciédn del formato original Nikon (.nef) de las imagenes a .tif (8-bit).

Graficado de la variacion de alturas presente en las imagenes en 10 lineas seleccionada
al azar.

Georeferenciacion de las imagenes usando Arcview 3.2a y la coordenada centroide
incluida.
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Caracteristicas de las imagenes transformadas .tif (8-bit):

Formato: Tagged image .tif

Tamario: 3008 alto x 1960 ancho (RGB Color) 8 bits/Canal
254.6 mm alto (10 pulgadas) x 165.9 mm ancho (6.5 pulgadas)
Resolucion: 300 dpi

Sistema Coord: Grados decimales

Datum: WGS 84

No. de Imégenes: 1606

Tamafio individual: £ 18 MB

Tamario Total: + 30 GB

Cobertura por imagen: 2.2 km por 1.2 km (2226.53 m por 1296.38 m.)
Tamafio de pixel: 0.000006651147320 de grado (73 cm.)
Precision de Georef.: £ 100 m

Problemas encontrados en el material fotografico:

1) El problema mas grave fue la variacion altitudinal distribuida a lo largo de todas las
lineas de wvuelo, pues imposibilita crear mosaicos en su estado actual y
automaticamente hace necesaria la rectificacion de todo el material. Se
seleccionaron al azar con la ayuda del programa Random Number Generador Pro,
cinco lineas de vuelo para cada zona y se graficaron las alturas registradas por
imagen, asi como algunos estadisticos para demostrar la situacion (Figura 20).

Linea No. Altura Altura Desviacion Error
Imégenes Minima Maxima Media Rango Estandar Estandar
ZE L5 53 2022 2148  2091.26415 126  40.21631 5.52414
ZE L10 44 2065 2315  2102.54545 250  36.05194 5.43503
ZE L11 47 2040 2145  2088.19149 105  31.18712 4.54911
ZE L15 39 2039 2115  2077.17949 76 15.12209 2.42147
ZE L18 33 2062 2138  2097.57576 76 26.90148 4.68295
ZW L4 35 1895 1958  1919.88571 63 14.06868 2.37804
ZW L10 30 1869 2204  1902.73333 335  62.64896 11.43808
ZW L11 24 1896 1951  1930.91667 55 16.59994 3.38845
ZW L13 23 1896 1929  1912.47826 33 9.28767 1.93661
ZW L16 27 1878 1923  1899.48148 45 14.05585 2.70505

La coordenada reportada por cada una de las imagenes no concuerda con la de
sistemas estandar como el Google Earth y el Servidor de Ortofotos del INEGI. Se muestran
a continuacion dos ejemplos (Figura 21y 22).
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Figura 20. Problemas en las imagenes aéreas para elaborar el mosaico para el Valle de
Cuatro Ciénegas, Coahuila, México.

Ejemplo 1.

T Google
S

Figura 21. Ejemplos de discordancia para poder conjuntar las imagenes en un mosaico.
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304.60/m.

Image © 2006 DigitalGlobe

Figura 22. Ejemplos de discordancia para poder conjuntar las imagenes en un mosaico.
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3) La figura 23 presenta la cobertura total, los indicadores con letras (flechas) indican las
lineas que presentaron problemas, que incluyen:

A. Duplicacion de coordenadas en imagenes consecutivas de una misma linea. (Linea no
termina de presentarse, aunque las fotos si se encuentran fisicamente).

B. Pérdida de uniformidad de distancia de toma.

C. Pérdida de imagen.

D. Pérdida de linea recta de vuelo.

T

eosos0e, » v::.
.:DOOUGBNM vt Lt LT TTTTY

S

Ladl ]
eSasae
SHP 0900008080000
..........O.l.':z....-

ZONA 13 UTM

ZONA 14 UTM

Figura 23. Mapa base sobre las imagenes y las letras indican sitios donde hay problemas y/
falta de informacidn para poder establecer el mosaico.
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Relacion de lineas de vuelo por zona y nimero de imagenes:

Zona Este: Zona Oeste:
Linea # de Imagenes Linea # de imagenes
1 55 10 30
2 49 11 24
3 48 12 27
4 48 13 23
5 53 14 26
6 47 15 22
7 53 16 27
8 46 17 18
9 49 18 22
10 44 19 16
11 47 20 18
12 42 21 15
13 42 22 12
14 39

15 39 Total 576
16 39

17 38

18 33

19 34

20 27

21 28

22 25

23 24

24 24

25 24

TOTAL 1030

Total de imagenes en Zona Este y Oeste: 1606.

12.- Se elaboré un triptico de divulgacion sobre el impacto que ocasiona el carrizo gigante
en el Valle de Cuatro Ciénegas, con su respectivo péster.

Se imprimieron 5000 tripticos alusivos para el control del carrizo (Figura 24, cara 1
y cara 2), asi como 2000 pdsteres (Figura 25), doble carta, para la campafia de control y
erradicacion, estos tripticos se repartieron casa por casa dentro de los ejidos en el valle
como San Juan, Cuatro Ciénegas, 6 de Enero, Nuevo Atalaya, San Lorenzo, San Vicente,
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Santa Teresa de Sofia, La vega, Venado, Antiguos Mineros del Norte, etc., asi como en
poblados y los ejidos proximos a este, como son Celemania, Polka, El Carifio de la
Montafia, Sacramento, Nadadores, y San Buenaventura, etc.

Los poster se pegaron en los diversos establecimientos como tiendas de abarrotes,
gasolineras, escuelas, parques, hoteles, restaurantes, centro de visitantes de Cuatro
Ciénegas, Casa de la Cultura, y dependencias municipales.

Aunque este proyecto finalice, la campafia contra el control y erradicacion del
carrizo gigante continuard permanentemente debido a que es un area prioritaria para la
conservacion bioldgica. Dentro de la campafia, esta la de dar varias conferencia dentro del
Congreso de Investigadores de Cuatro Ciénegas, asi como a maestros y alumnos de los
distintos planteles de educacién bésica, desde primaria hasta bachillerato. La difusion se
darad también dentro de las distintas asambleas ejidales, para ello se irdn programando de
septiembre del 2007 a febrero del 2008.

COMISION MACIONAL DE
AREAS WATURALES
PROTEGIDAS

Dereccidn de Comunicacidn y Cultura
para |a Conservacion

Camino al Ajusco No. 200
Jer piso Tlalpan,
Col. Jardines en la Montana,
CP 14210, México, DF

Tels: 01 (55) 5448 7000

Area de Prateccién de Flara y Fauna
Cuatrociénegas
o TSR,
na ro. Cuatrocie 5,
Coahuila,
C.P. 27840
Tel: 01 (B69) 686 0987
Tel/Fax: 01 (BES) 696 0299

DIENECARHDON AP OOBMY
BMONCADATCOHANR, OO MY

Ares e Prateciidn de Vs y lesns.
CUATROCIENEGAS
=5

: m i

p ro
s natura

TheNature (¢
Brlloture Qi

Cimisann Nackmal,
g-: AREAS NATURALES
AOTEGAS

CUATROCIENEGAS

Figura 24. Triptico de difusion sobre impacto y control del carrizo gigante en el Valle de
Cuatro Ciénegas (cara 1).
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. Colenias de carrizo uiganﬁ (Arundo donax)
en el Valle de Cuatro Ciénegas

En el ANP Cuatrociénegas se han localizado
bordeando el Sacasalada, desde su inicio y
compartiendo habitat con el camizo nativo hasta su
salida del Valle, en el gjido San Juan Boquillas. Se
han localizado atras pablaciones alrededor de algunas
pozas, entre las cuales podemos mencionar la Poza
“Las Tortugas®, Poza “El Mojaral, “Poza Juan Santos”™
y Poza “El Hundido™.

¢Por que el carrizo gigante es una

amenaza para los humedales del Valle
de Cuatrociénegas?

Dado su rapido crecimiento, el carrizo consume
grandas cantidades de agua que el hombra, animales

v plantas requi para sobrevivir, ademds de ser
una planta que se disemina facil inclusive en
areas con mucha vegelacién, compitiendo
fi con las pl lugarefas, como el

carrizo native (Phragmites australis), asi como
también invade las zonas agricolas bajando su
productividad.

Figura 24. Continuacién del Triptico de difusion (cara 2).
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Figura 25. Péster alusivo a la campafia sobre el control y erradicacion del carrizo gigante,
en el Valle de Cuatro Ciénegas.
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13.- Se elaboré un sistema de informacion geografica con los 69 sitios de observacién con
poblaciones de carrizo gigante, Arundo donax, y en el grafico se muestra la distribucién
actual (puntos verdes) y canales con partes en distribuidos en forma intermitente (en color
azul), que tarde que temprano, podra estar en todo el canal como se observa en el canal de
Don Julio y en el canal de irrigacion en Ejido San Juan (Figura 26).

Por el momento, no se ha observado en los humedales de la porcion oeste del Valle
de Cuatro Ciénegas, solo se encuentra el carrizo nativo, Phragmites australis.

Figura 26. Distribucion del carrizo gigante en el Valle de Cuatro Ciénegas, Coahuila.
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Distribucién del carrizo gigante, Arundo donax, en la Republica Mexicana.

Solo como un estudio general sobre la distribucidn del carrizo gigante en la Republica
Mexicana, que cuenta con 31 estados y un Distrito Federal, solo Aguascalientes y Baja California
Sur, aparentemente son los Unicos Estados sin poblaciones de Arundo donax (Figura 27). En la
siguiente figura XX se presenta la distribucion del carrizo (circulos verdes), y se agregan registros
no formales en Baja California, Campeche, Chiapas, Coahuila, Nuevo Leo6n, Sonora y Tamaulipas
(circulos rojos) y a lo largo de Rio San Juan, Rio Rodriguez, Rio Salado, entre otros que confluyen
en el Rio Bravo internacional (lineas azules).

Como recomendacion, las acciones del control son permanentes, aun cuando este proyecto
finalice, debido a que donde actualmente esta en el Estado de Coahuila, es una zona de alta
prioridad para la conservacién debido a que en el Vale de Cuatro Ciénegas existen muchas especies
endémicas se encuentran amenazadas y en peligro de extincion.

Figura 27. Distribucion del carrizo gigante en México. Los puntos verdes son ejemplares en
herbario y los puntos rojos son localidades observadas.

14.- Se han llevado a cabo tres reuniones de trabajo para ver avances, procedimientos y nuevos
sitios de observacion de poblaciones de Arundo donax en el Valle de Cuatro Ciénegas, asi como
también, se esta interactuando con el Equipo de Arundo en Texas, lidereado por el Dr. John
Goolsby para elaborar propuestas de trabajo, avances en el estudio sobre control bioldgico y un
Workshop en Weslaco el 23 y 24 de Octubre del 2006.
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15.- Genética de Poblaciones y Clonalidad en Arundo donax: Alternativas para el
Manejo del Carrizo Gigante en México.
(Pruebas experimentales a cargo de la Dra. Valeria Souza y el Bidl. Ricardo Colin).

En este trabajo se pretende hacer un analisis genético de las poblaciones del carrizo
gigante en México. Utilizando microsatélites nucleares y de cloroplasto, pretendemos
evaluar los niveles de clonalidad que presenta esta especie, estimar los valores de la
estructura y diversidad genética, asi como obtener informacion sobre algunos aspectos de
su biologia reproductiva, con la finalidad de reconstruir su historia en México. Con estos
datos podremos conocer la situacion actual de A. donax en nuestro pais y podremos evaluar
los riesgos ecoldgicos, genéticos y estar en posibilidades de establecer alternativas sobre su
control y manejo, estableciendo una mejor integracion y cooperacion entre sectores e
instituciones para asegurar una mejor planificacion estratégica, asi como una mayor
participacion y compromiso de las partes interesadas.

En esta parte del estudio se pretende hacer un analisis genético de las poblaciones del
carrizo gigante en la Republica Mexicana utilizando microsatélites nucleares (Tautz, 1989;
Staub et al., 1996; Gupta y Varshney, 2000) y de cloroplasto (Provan et al., 2004) para
evaluar los niveles de clonalidad que presenta esta especie, estimar los valores de la
estructura, diversidad genética y la distribucion de linajes, con la finalidad de reconstruir su
historia evolutiva en Meéxico, asi como realizar observaciones sobre su biologia
reproductiva. Con estos datos podremos conocer la situacion actual de A. donax en nuestro
pais y podremos entenderlo como una especie invasora y poder disefiar proyectos
regionales para su control y manejo, ya que usualmente es muy apreciado por muchas
poblaciones locales en México, por lo que se puede: 1.- Reconstruir la historia evolutiva y
de dispersion de Arundo donax en Mexico. 2.- Conocer los niveles de clonalidad e
identificar los patrones de distribucién de los diferentes genotipos de las poblaciones
estudiadas, 3.- Estimar la diversidad y estructura genética de sus poblaciones y 4.- Proponer
alternativas para su control y manejo.

1.- Hasta el momento se han realizado extracciones de DNA de algunos individuos de las
diferentes regiones que se tienen colectadas; basandonos en el método mini-prep (Doyle y
Doyle, 1987) y utilizando hojas que han sido previamente almacenadas en un ultra-
congelador REVCO (a —80° C), hemos obtenido resultados bastante alentadores, ya que se
a podido optimizar esta técnica para obtener DNA de buena calidad.

2.- Los DNA obtenidos fueron corridos por medio de electroforesis en geles de agarosa al
1% y posteriormente se cuantificaron utilizando un biofotémetro, esto con el fin de poder
evaluar la calidad y concentracion del DNA extraido. Se hicieron diluciones de las muestras
y estandarizamos las concentraciones a 20 nanogramos por microlitro, para posteriormente
utilizarlas en pruebas de PCR (Polimerase Chain Reaction).

3.- Hemos llevado acabo una revision bibliografica para obtener informacion acerca de
marcadores moleculares de nucleo y de cloroplasto (microsatélites).

4.- Se han realizados pruebas con seis primers (microsatellites) nucleares que fueron
disefiados para Phragmites australis (Saltonstall, 2003). De esos seis primers se han podido
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amplificar solo tres, los cuales son pagt13, pagtl6 y pagt21.

5.- Actualmente nos encontramos en la fase de montaje y optimizacion de los
microsatellites que hemos podido amplificar. Lo cual implica realizar curvas de magnesio y
temperatura para obtener las condiciones ideales de PCR para cada primer.

6.- Lo anterior lo hemos llevado acabo para el primer pagtl3, hemos amplificado un loci de
aproximadamente 180 pares de bases; para corroborar que el loci amplificado corresponda
al microsatellete, se secuenciaron tres individuos correspondientes a tres regiones distintas
(Saltillo, San Luis Potosi y Michoacan), estas secuencias se sometieron a un blast en el
GenBank para corroborar la secuencia del loci amplificado, observando que efectivamente
corresponde a un microsatellite. Este mismo procedimiento se realizara para los otros dos
primers.

7.- En los préximos meses procederemos a realizar pruebas con microsatellites de

cloroplasto que han sido reportados recientemente para la familia Poaceae (Provan, et al.,
2004).
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16.- Report on the Proposed Use of AquaMaster in Cuatro Ciénegas, Coahuila,
México as a Mechanism to Control Arundo donax.

Laboratorio de Evolucién Molecular y Experimental, Instituto de Ecologia, Universidad
Nacional Auténoma de México.
(Responsables del reporte: Drs. Luisa | Falcon, Luis E Eguiarte, Valeria Souza,

The synthetic compound glyphosate (N-phosphonomethylglycine) is the active
ingredient in the herbicides Roundup™, Touchdown™ and AquaMaster. Glyphosate is a
competitive inhibitor of the monomeric enzyme 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate
(EPSP) synthase (EPSPs), one of two enzymes in the class of the enolpyruvyltransferases
(Hollander & Amrhein, 1980; Steinrucken & Amrhein, 1980; Rubin, Gaines & Jensen,
1982). This class of enzymes shares a unique structure containing two globular domains
composed of beta sheets and alpha helices, which form an inverse alpha/beta barrel.
(Amrhein, et al. 1980). EPSP synthase is involved in the shikimate pathway, using
phosphoenolpyruvate (PEP) to convert shikimate-3-phosphate (S3P) to 5-enolpyruvyl-3-
shikimate phosphate (Fig. 1), a precursor to the majority of aromatic compounds produced
in the cell, including the aromatic amino acids. The compounds produced in this pathway
constitute as much as 35% or more of the dry mass of plants (Herrmann & Weaver, 1999;
Schonbrunn et al., 2001).

Para ver esta pelicula, debedisponer de QuickTime™ y deun descompresor TIFF (Uncompressed).

Figure 28. Convertion of shikimate-3-phosphate to 5-enolpyruvyl-3-shikimate phosphate
by action of EPSP synthase.

Glyphosate acts as a transition-state analogue effectively shutting down the Shikimate
pathway. Glyphosate is believed to be a good inhibitor since it resembles the transition state
of the reaction (Fig. 29). Glyphosate deregulates feedback inhibition of the first enzyme in
the pathway by a near-end product of the pathway and as a result, there is an unregulated
flow of carbon that causes high levels of S3P to accumulate (Herrmann & Weaver, 1999).
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Para ver esta pelicula, debedisponer de QuickTime™ y deun descompresor TIFF
(Uncompressed).

Figure 29. Structure of phosphoenol pyruvate (PEP) oxonium ion and glyphosate.

Glyphosate is the world’s largest selling herbicide used in weed control programs
(Monsanto, 1992). Its use has been justified by its relatively less harmful effect considering
its low toxicity to animals, being the shikimic acid pathway exclusive of plants, fungi and
bacteria (Herrmann & Weaver, 1999). The accompanying surfactants used with glyphosate,
in order to prevent the formation of hydrophobic droplets that roll off surfaces, constitute
the major environmental problem considering toxicity only. Surfactants (Surface Active
Agents) are substances that will reduce the surface tension of water due to their molecular
structure, which includes hydrophilic and hydrophobic components (Rubin, Gaines &
Jensen, 1982).

AguaMaster is composed primarily of glyphosate (glyphosate acid 74%) and water, but is
used with ammonium sulfate as surfactant at a concentration of 150 mM. In solution, the
ammonia separates from the sulfate and constitutes and entry of reduced nitrogen to the
system. Although glyphosate is not severely toxic it is extremely harmful to the
environment since it is non-specific, thus killing non-target vegetation, bacteria and fungi.

Cuatro Cienegas, Coahuila (CCC) is a site of megadiversity and high endemicity of plants,
animals and bacteria (Souza et al., 2006). A great diversity of bacteria have been identified
in its pozas and streams using molecular methods based on the amplification of the 16S
rDNA region (Souza et al., 2006). Recent work (Falcon et al., in revision) has identified the
role of cyanobacteria as major Nz fixers in both microbial mats and stromatolites of CCC.
N2 fixing bacteria are key players in the environment since reduced forms of N limit
biological growth (Capoen 1993). Further, Falcon et al (in revision 2006) show that
cyanobacteria are major components of microbial consortia in CCC. Previous research has
shown that cyanobacteria that produce scytonemin will be less resistant to UV radiation
when treated with glyphosate (Sinha et al., 2003). Some of the cyanobacteria identified in
CCC (e.g. Calothrix spp) have mouscillage sheeths and UV protecting pigments (e.g.
scytonemin) that allow the establishement of microbial consortia (Sheridan, 2001). Further,
the microbial communities of CCC are believed to be at the base of the trophic web with
cyanobacteria as the primary producers, where algae are not very abundant due to the
strong limitation of P present in waters of CCC (Souza et al., 2006).

In order to test if microbial communities (stromatolites) from CCC would be affected by

glyphosate, we carried out a series of experiments that are described in the following
section.
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Experimental design.

Sampling of stromatolites associated with Arundo plants took place in fall of 2005 in the
region of Saca Salada in Rio Mezquites in Cuatro Cienegas. Samples (~1 g) were treated
with different concentrations of glyphosate (AquaMaster) with the recommended
proportion of ammonium sulfate were incubated at 29 °C in a diurnal cycle of 12:12 h light:
dark.

Glyphosate concentations:
1. 10mL/L
2.1mL

3.0.1mL/L

4.0.01mL/L

5. 0.001mL/L

6. control ( filterd water)

7. control

The experiment was ended after one month by freezing the samples at —80 C.

Microscopy. Samples for each treatment were observed under the microscope using an
Axioskop 40-Zeiss microscope under both direct light and with blue and green fluoresence.

Molecular analysis. DNA was extracted following a modified version of the protocol of
Zhou (1996). Extraction buffer (100 mM TrisHCI, 1.5 M NaCl, 100 mM EDTA, 100 mM
NaPhosphate, 1 % CTAB) was added to previously pulverized stromatolite samples, which
were freezed and thawed to 65 C three times. Samples were then incubated with 300 pl
lisozyme (30 mg/ml of 17000 u/mg) for 30 min at 37 C. We added 100 pl proteinase K (10
mg/ml) and 1.5 ml SDS (20%) and left at 50 C over night. Samples were centrifuged at
6000rpm x 10 min and supernatant was collected. Samples were cleaned as many times as
necessary with phenol: chloroform: isoamylalcohol (25:24:1) and supernatant was collected
after centirfugation at 11,500rpm x 10 min. DNA was precipitated with 0.6 volume of
isopropanol and 0.1 volume of sodium acetate 3M. DNA was further cleaned with ethanol
and was finally diluted in water. A conserved region of ribosomal DNA (16S rDNA) was
PCR amplified using the following protocol: 5 ul 10X buffer, 3.3 ul MgCI2, 4 ul dNTP
mix, 1.5 pl each primer (F and R), 29.75 ul H20, 0.2 ul Taq, 1.25 ul BSA, 2.5 ul DMSO.

In order to verify for false negative results, we proceeded to re-extract DNA with a
series of modifications to the protocol, which included addition of incubation times,
lisozyme and proteinase K, as well as re-extraction of pellets. We also followed the
protocol of MoBio for DNA extraction from Soils, followed by phenol: chloroform
cleanups. DNA was observed in agarose gels to help identify its quality. In case we
obtained DNA that would not PCR-amplify we carried out serial dilutions (e.g. 1:1, 1:1-,
1:50), MgCl2curves (0-4 mM) and addition of BSA and DMSO (5%).
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Results.

Microbial consortia in the stromatolites tested had a clear composition of both unicellular
and filamentous cyanobacteria. We observed that cyanobacteria died after addition
glyphosate disregarding the concentration used (Fig. 30). Our microscope observations
were consistent with the above (Fig. 31a and b).

Figure 30. Experiment cmparing growth of control (no glyphosate) vs glyphosate-treated
samples (0.1-100% glyphosate). Observe the blue-green material in the control vs the
murky-white matter in the treatments.

Discussion.

The results presented in this report are preliminary but they consistently show the same
trend of negative effect exerted by glyphosate over cyanobacterial-based microbial
consortia from CCC. Glyphosate affects a critical metabolic pathway that is present not
only in cyanobacteria but in plants and fungi, which are basic components of ecosystems.
We observed with microscopy a negative effect over specific components of the
community (cyanobacteria) and the degradated DNA of stromatolites after treatment with
glyphosate further shows that this chemical is also affecting growth, and thus survival, of
other bacteria present in stromatolites even after 3 months of application. Another concern
of the potential use of glyphosate in this system is the liberation of phosphorous (P), which
would facilitate the growth of competitive primary producers, which could change the
community structure by out-competiting cyanobacteria and allowing the establishment of
algae. Our data shows that glyphosate would harm microbial communities in CCC
irreversibly since it is not target-specific, thus by trying to eliminate Arundo donax from the
valley we would be affecting the entire ecosystem. If cyanobacteria are eliminated from
CCC the organisms that are at the base of the trophic web via fixation of C and N would
disappear. Previous studies have warned against the use of glyphosate in the environment.
We cannot allow the use of an herbicide that will destroy the habitat of vertebrates,
invertebrates, and that will affect the growth of bacteria.

We therefore strongly propose not to use glyphosate in CCC since it destroys whole

ecosystems and we suggest for more in depth studies of the distribution of Arundo vs
Phragmites that will allow for directed measures of control.
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Figure 31. Microscope observations (40x) of filamentous (upper) and unicellular (lower)
cyanobacteria treated with glyphosate (b, d) and their controls (a, c).

Further, our DNA analysis showed that stromatolite samples treated with glyphosate
produced fragmented DNA that could not be amplified (Fig. 32).
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Figure 32. Extracted DNA (a) and PCR amplification (b) from samples treated with
glyphosate and control at time O before application, The treated samples correspond to 2
times series after careful exposure of Arundo to glyphosphate at recommended dosis and
applied by hand with a brush, 1 is after 3 weeks of application (November 2005), 2 is 3
months after application (February, 2006).
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Figure 33. Experimental site and application of glyphosphate
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